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Graptolitferende skifere i vestre GausdaL 



Af eand. real E. 0. Bjarljkke. 



JL^a jeg i forrige sommer berejste rektangelkartet „Gaus- 
dal" (i nord for bladet „Lillehammer") for at undersoge og 
farvelaegge dette for den geologiske undersegelse, var det mig 
en ikke uvaesentlig opgave ved siden af mit 0vrige arbejde 
at soge at fremfinde fossiler i denne hidtil i palseontologisk 
henseende golde egn. Og jeg havde lykken med mig. 




Den lOde juli tog jeg en tur fra skydsstationen Vejsten 
opigjennem Bodalen til Sensthage, Bo og Bratland lor at 

1 
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Tindersege den der forekommende kalksten. Efterat jeg her 
en stand forgjsBves havde S0gt efter fossiler, tog jeg mig en 
tur op til en afsats bart §eld, der strsBkker sig i retningen 
V — en ca. 200 meter ovenfor husene paa Bratland. Paa 
vejen derop passerede jeg en opkastet greft, hvor der laa en 
del skiferstykker paa kanten; i et af disse fandt jeg det ferste 
graptolitspor. Da jeg derefter begav mig op til den far 
nsBvnte afsats, traf jeg her igjen graptoliter i fast fjeld og 
tildels i rigelig msBngde. Efter at have indsamlet en del 
materiale forlod jeg naeste dag Bevolden og fortsatte mit 
arbejde nord gjennem dalen. 

Tre uger efter traf jeg tilfsBldigvis sammen med berg- 
kandidat Th. Munster, og sammen med ham rejste jeg atter 
opover til Bratland og undersogte paa denne tur forholdene 
nsermere. Foruden paa det oprindelige findested fandt vi na 
graptoliter ved Storelven nordvest for Bratland og i elven 
Vigga, nord for gaarden B0 ; spor af graptoliter f andtes i lien 
mellem Trettehogden og Sonsthage og tydelige graptolitexem- 
plarer og spor af ortocerer i Valaaen, over en halv mil i 
sydvest for Bratland. 

Den i det foregaaende nsevnte bergafsats ovenfor husene 
paa Bratland er temmelig righoldig paa graptolitrester; men 
de er desvserre oftest daarlig bevarede, hvorved.bestemmelsen 
af de forskjellige arter falder meget vanskelig. Graptoliteme 
laa ofbe temmelig lose som rustfarvede baand mellem schicht- 
flademe. Enkelte gange forekommer solvhvide afbiyk; men 
i sin store almindelighed var dog forsteningsmaterialet bleggul 
svovlkis. Dette var saerlig tilfaelde, hvor skiferen antog en 
storre haardhed, og altsaa svovlkisen havde vanskeligere for 
at oxydere; i den blode skifer ved Bratland var derimod 
svovlkisen som oflest bortoxyderet og kun efterladt sig et 
rustfarvet parti, der viste graptolitens form med sterre eller 
mindre fuldkommenhed. 

Den graptolitslsegt, der var bedst reprsBsenteret, var ube- 
tinget Didymograptus. Af denne fandtes mindst 4 forskjellige 
arter. 
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1. Didymograptas geminus His = Murckisoni Bech (1 og 
2 paa ovenstaaende figur, der er udfort i Lalv naturlig stor- 
relse). 

I fig. 2 sees et tmgt exemplar; i fig. 1 et faldt udviklefc. 
Denne art er et meget karakteristisk fossil, der tilhorer de 
graptolitrige lerskifere, beliggende over ortocerkalken. Pro- 
fessor Kjerulf henregnede denne zone til etage 3, medens 
professor Bregger bensBvner den etage 4 aa, som naturligvis 
blir bibeholdt for fremtiden. 

2. Didymograptus cfr. nitidus Hall eller balticus Tull- 
beig (9). 

Denne art synes at staa D. nitidus Hall nsar; men jeg 
bar ingen tegning eller beskrivelse fondet, der ganske bar 
passet. Det exemplar, jeg fandt, var dog altfor daarligt op- 
bevaret til at kunne Isegges til grund for en beskrivelse. 

3. Didymograptus cfr. euodus Lapw. (10). 

Af denne art fandt jeg bare grene, der ofte bavde en 
laengde af over 20 cm., men desvserre intet fdldstsendigt exem- 
plar forsynet med sicula. Den synes, efter de tegninger, jeg 
bar havt anledning til at se, at maatte benferes til D. euodus 
Lapw. eller ialfald staa denne art meget nser. Den tilhorer 
i Wales ,nndre Llandeilo, altsaa samme zone som D. geminus 

1* 
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(etage 4). Den optrsBder meget hyppigt ved Bratland; men 
jeg har ikke seet den opfort som tidligere funden i Norge^). 

4. Didymograptus pusillus Tullberg (8). 

Denne lille didymograptusart er fdnden i Skaane sammen 
med tetragraptns. Bregger nsevner den som tvivlsom fra 
Phyllograptusskiferen ved Krekling. Min bestemmelse tor 
kanske ogsaa vsere tvivkom, da der er flere af disse smaa 
arter, som ligner hverandre temmelig meget. 

B. Diplograptus teretiusculus His. (B og maaske 6). 

Denne art optraadte temmelig hyppigt baade ved Bratland 
og ved Valaaen. Ved Valaaen fandtes forresten kun denne 
art. Fig. 6 er maaske den samme; men sammentrykt i en 
anden stilling. Paa dette exemplar sees en liden oval figur 
ved siden, der synes ved en tjnid streng at staa i forbindelse 
med graptoliten. Maaske er dette en af de saakaldte embryo- 
capsler (ovarian capsules), der er beskrevne af Nicholson i 
British G-raptolites^). 

6. Climacograptus sp. (7). 

Tidligere er Climacograptus Scharenbergi Lapw. funden 
af Brogger her i landet sammen med Didymograptus geminus ; 
om nservserende art er C. Scharenbergi er dog vanskelig at 
afgjore af det fundne exemplar. 

7. Pterograptus elegans Holm (4). 

Det af mig fundne exemplar svarer fiildstsendig til Boecks 
tegning i „Bem9erkninger angaaende graptoliteme". Den. 
horer hjemme i etage 4 sammen med Didymograptus geminus 
His. og er den 'samme som den af Kjerulf i „Veiviser ved 



') Ba prof. Gh. Lapworth i fommeren 1890 hewgie Eristiaoia, riste han mi^ 
den Telrilje at se paa endel af mine exemplarer. Den her nsernte art troede 
ban neppe kunde raere D. enodue — den rar for eynr; paa grand af exem- 
plaremei ufuldkommenhed turde ban dog intet beatemt udtale. 
*) Ifelge prof. Lapworth er dette ikke tilfssldet; det maatte efter hana for- 
nening niennest opfattei som on tilfaBldig dannelae. 
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geol. excursioner i Kristianias omegn" naevnte graptolithus 
gracilis. 

8. Tetragraptus bryonoides Hall (3). 

Det afbildede ufuldstsBndige exemplar, som jeg har an- 
taget tilherer denne arfc, fandt jeg i en les sten ved Bratland* 
Det ferste graptolitspor, jeg fandt i skiferstykkeme ovenfor 
Bratlandhusene, var ogsaa en gren af denne art. Den tilhorer 
det engelske Arenig nivaa, der hos os svarer til etage 3; 
tidligere er den her i landet ftindet i phyllograptusskiferen; 
om den imidlertid kan gaa liejere op i etageme, er mig 
ubekjendt. 

Fomden de her naevnte arter f orekommer i mit materiale 
ogsaa en del andre graptolitrester, som det ikke har vasret mig 
maligt at give nogen tiliredsstiUende tydning. 

Nogle af disse synes at tilhore en phyllograptusart, og da 
naermest Ph. angustifolius, andre bestaar af monoprionidale 
grene, rette eller krumme, enkle eller forgrenede, og endelig 
forekommer traadfine grene uden synlige spor af hydroteker*). 

Jeg tvivler saaledes ikke paa, at en graptolitkyndig 
mand vilde have bragt langt mere ud af det indsamlede 
materiale, end jeg har vaeret istand til; hovedsagen er imid- 
lertid lagenes ald^, og denne er ved de fundne arter tilstraek- 
kelig bestemt. 

Baade Didymograptus geminus His., diplograptus teretius- 
culns His. og Pterograptus elegans Holm er karakteristiske 
fossiler for etage 4 aa. Saameget kan altsaa siges, at vi har 
for OS den nederste afdeling af etage 4. Ortocerkalken, der 
ligger under, synes mangle; men om ogsaa den ovrige del af 
etage 8 mangier, tor ikke paastaaes; tvertimod synes flere Af 
de fundne graptoliter, f. ex. Tetragraptus bryonoides og de 
nsikre phyllograptusrester netop at skrive sig fra denne etages 
midtre afdeling. Hvorvidt det imidlertid paa dette sted lar 

') Prof. Lapworth paatifte heribUndt en Pleorograptui ip. nor. og troedo 
doraden ogiaa at opdage flere andre nye arter ; men knnde ikke dennegang 
onderkaste materialet en najere granikning af mangel paa tid. 
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sig gjere med sikkerhed at bestemme og udskille etage 3, 
&ar senere ondersegelser afgjere. 



Den graptolitforende bergart er merkgraa lerskifer, under- 
tiden noget glindsende. Den er paa flere steder bled og let 
hensmuldrende ; men paa andre steder haardere og nsBimer 
sig merkgraa tagskifer. Msegtigheden af disse skifere var 
ved Bratland mindst 160 meter; men deraf er kun den midterste 
og everste afdeling graptolitforende. 

Ved Storelven nord for Bratland forftdgtes graptolitforende 
skifere over en strsekning af 160 meter. Skiferens fald var 
noget inconstant paa grand af belgende lagning; men kan 
ifolge en paa stedet udfert observation saettes til 40® N, 
hvilket giver en msegtighed af omtrent 100 meter. Ved 
Vigga og issBr ved Valaaen syntes msBgtigheden af det grap- 
tolitforende parti at vs^re sterre. 

Skiferen er noget forskjellig paa de forskjellige steder. 
Ovenfor husene paa Bratland er den bled, mork af farve, rig 
paa graptoliter og i huden ofte beklsedt nfed et hvidt asbest- 
lignende mel. Lagningen, der falder sammen med skifirig- 
lieden, er svagt belgende, men i regelen heldende mod NV 
til N. 

Graptolitemes forsteningsmateriale, der oprindelig bar 
vsBret svovlkis, er for storstedelen bortoxyderet, saa kun rust- 
farvede baand ligger igjen mellem schichtflademe. Ved at 
skjflBre og skave i skiferen findes undertiden, men ikke hyp- 
pigt, selvglindsende aftryk. 

Paa dette sted synes skiferen for en stor del at have 
bevaret sit oprindelige prsBg og vsBret mindst udsat for meta- 
morfoserende krsefter; det er derfor ogsaa en selvfelge, at den 
her maa vaere rigest paa graptoliter. 

Allerede ved Storelven nord for Bratland er skiferen 
haardere *og noget lysere af farve ; det er saerlig fremtrsedende 
i det 0vre parti, hvor den er lysgraa, stserkt glindsende, 
krummet og sonderbrudt; men enda fandtes hist og her svage 
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spor af graptoliter ialmindelighed som selvglindsende aftryk. 
I den aller overste del, der laa under den overliggende 
bergaxt, sandstenskiferen, fandtes ikke graptoliter, hvad heller 
ikke kunde ventes, naar man tog hensyn til skif erens sonder- 
trudte form. I elven Vigga, hvor jeg gik op et profil (se 
nedenfor), bestaar det underste parti, der har en msBgtighed 
af ca. 12 meter, af en graagren skifer, som vel rettest burde 
vsere udskilt som et eget lag. Derpaa felger morkegraa til 
henved sorte lerskifere, der bar en maBgtigbed af 170 meter. 
Petrografisk lar det sig neppe gjere at adskille dette skif erlag 
i underafdelinger; men sikre fossiler bar det ikke lykkedes 
mig at finde i den undre balvdel; ferst fra midten og lige 
opover til sandstenskif eren finder man graptoliter bist og ber. 
MaBrkes bor det dog, at lagene i den undre balvdel er mere 
forstyrrede end i den 0vre, og at sandsynligbeden for at finde 
fossiler saaledes maa vaare mindre i det nedre parti, og det 
saameget mere, som det ber paa et par steder lar sig paavise, 
at lagning og skifrigbed ikke falder sammen. 

I lien mellem Trettebogden og Senstbage, bvor jeg ogsaa 
fandt spor af graptoliter, bavde skiferen omtrent samme 
karakter. 

Ved Valaaen var den ogsaa af sterre baardbed end ved 
Bratland. Paa et "par steder ved den nedre del af aaen var 
forsegt skiferbrud; graptoliter og spor af ortocerer saaes ber 
tydelig paa flere steder. LsBnger oppe ved aaen, bvor der 
ligger et sterre skiferbrud, saaes derimod ikke fossiler. 



For at man kan faa et begreb om egnens geologiske 
bygning og lagenes rsekkefelge, vedssBttes et profil langs 
elven Vigga. 

Strax ovenfor landevejen sees spor af konglomerat i elven; 
dette er den nordligste rest af det msBgtige konglomerat, der 
for en vsBsentlig del udgjer dalsideme laenger syd ved Senst- 
liage og i elven Boppa. Konglomeratet, der bestaar af mindre 
og sterre (indtil en balv meter tykke) afrundede graa granit- 
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brudstykker og af graalig sparagmitagtig grundmasse, hviler 
ovenpaa den bekjendte sparagmit og skifer, der er den her- 
skende bergart i den estJige del af det centrale Norge. Gbar 
man fra den sydlige del af Gudbrandsdalen, hvor man kun 
meder vexlende lag af merk sparagmit og skifer, mod vest til 
Ghtusdal, antager bergarten her gjeme en lysere farve og^ 
bestaar enten af graavakkeskifer og mork lerskifer eller af 
graa sparagmit vexlende med graalig lerskifer. Dette er f. ex. 
tilfffilde i Evenvoldkampen under konglomeratet. Da faldet 
gjennemgaaende er nordvestlig, bar man gaaet fra aeldre til 
yngre lag af dette maegtige sparagmitf]eld. 

Over konglomeratet kommer kalksten, der ialmindelighed 
er uren og mork af farve; undertiden er den lidt krystallinsk. 
Den kan forresten antage forskjelligt udseende, snart som 
uren kalksten, snart som kalksandsten, snart som kalkkon- 
glomerat og endelig som merk kalkskifer. Nogen generel 
raBkkefolge for disse forskjellige former bar jeg ikke kunnet 
opdage. Kalkskiferen forekommer paa flere steder 0verst; i 
Roppa derimod nederst. Kalksandstenen plejer bvile ovenpaa 
den merke kalksten. Kalkkonglomeratet bar et noget for- 
skjelligt udseende. I Eauaaen ved Kleva (0. Grausdal) bestaar 
det af storre og mindre kalkbrudstykker og lerskiferpartier 
og en blaalig sparagmitagtig grundmasse. Det ligger umiddel- 
bart under kalkskiferen, der her udgjer kalklagenes overste 
parti. I Haukaaen og 0st for Eoptjem findes ogsaa kalk- 
konglomerat, der bestaar af kalkbrudstykker og en lerskifer- 
agtig grundmasse; det ligger her everst i kalkformationen. 
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Baade granitkonglomeratet og kalkstenen har en meget 
forskjellig maegtighed paa de forskjellige steder. I Eoppa 
naar de en maximumsvsBrdi, idet konglomeratet her har en 
maegtighed af 170 meter og kalkstenen i dens forskjellige 
former en maegtighed af 120 meter. I Vigga, hvor kalken 
fomemmelig optrseder som kalkskifer, er dens maegtighed 
neppef stort over 40 meter, medens den en kilometer laenger 
syd vel har den dobbelte maegtighed! 

I denne kalksten har man trods ivrig segning hidtil ikke 
fundet fossiler, og man har derfor ikke kunnet anvise den 
nogen bestemt plads i etageme. At den imidlertid tilharer 
primordialtiden, tar vel siges med bestemthed; men neppe 
dens aeldste lag, da der i Gausdal ogsaa findes en seldre 
kalkforekomst, nemlig ved Eeistad i ostre GausdaL Denne 
kalksten har et ganske andet udseende, end den for omtalte. 
Den er her lys af farve, taet og opfyldt af graa lerskifer- 
lameller og paa alle sider omgiven af typisk sparagmit og 
skifer. 

Over kalkstenen felger en merkegraa til gronlig lerskifer. 
Maegtigheden er i Vigga omtrent 6 meter; i Roppa derimod 
langt betydeligere, medens den synes at mangle i Bjergaf jeld. 

Derefter folger blod talk-kvartsit, der er en bergart be- 
staaende af en talklignende grundmasse, opfyldt i storre eller 
mindre grad af kvartskom. Samme bergart er i 0stre Gausdal 
anvendt som kvemsten; kvartskomene gjertjeneste som ^ty^^ 
paa samme maade som granatkomene i den trondhjemske 
kvemsten. Maegtigheden af dette lag er omtrent 12 meter. 

Over denne hviler tynde lag af gronlig til graalig ler- 
skifer, hvorpaa atter folger kvartsit; meja her haard, graalig 
af farve og kun med svage spor af talk paa lagflademe. Paa^ 
andre steder forekommer svarende til dette lag typisk blaa- 
kvarts eller lys kvartsit. Derpaa falger skifere, der paa pro- 
filet er opfort som lerskifer med graptoliter og som nsermere 
er omtalt i det foregaaende. Alle disse lag fra kalkstenen 
til de graptolitferende skifere kunde passende kaldes for 
kvartsitformationen og i sin almindelighed betegnes som be- 
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tstaaende af talk-kvartsit, lys kvarfcsit eller blaakvarts, der 
vexle med lag af graalig eller grenlig lerskifer. 

Over de graptolitfarende lerskifere kommer endelig vex- 
lende lag af graalig lerskifer og sandstenskifer; paa enkelte 
fiteder faar sandstenskiferen, hvis lag ialmindelighed har en 
sterre maBgtighed end lerskiferen, et blaakvartslignende ud- 
aeende. 

Disse vexlende lag af sandstenskifer og lerskifer kan man 
forfelge fra pladsen Bratlandshagen og vestover til rektangel- 
kartet Gausdals vestlige grsendse, ligesom Kykjelaasen paa 
fiydsiden af vestre Gausdal bestaar af samme bergart. Lagene 
er i den nordlige del af dalen — fra Mo til Vaarssetervroldene 

— sammenstuvet i vaeldige folder og paa flere steder stiUede 
lodret. 

Den siluriske afdeling, som altsaa nu er paavist for Gtius- 
AbI, strsekker sig neppe en halv mil nord for Bratland. Baade 
Bj0rgafjeld og Kyrakampen, der ligger omtrent 8 km. nord 
for vestre Gausdals dalfere, bserer nemlig kvartsit eller blaa- 
kvarts paa toppen og naar altsaa ikke op i de graptolitferende 
flkifere. 

Mod syd strsekker den paaviste zone sig maaske over i 
Dokkas dalfere, hvor Miinster i forrige sommer fandt nogle 
-endnu ubestemte rester af brachiopoder. 

Ogsaa paa andre punkter vil det muligens i fremtiden 
lykkes at paavise denne etage; men selv om ikke saa sksTi 
vil dog det her omhandlede graptolitfund vsere af ikke liden 
betydning for bestemmelsen af det centrale Norges fjeld- 
bygning; man har her faaet et fast udgangspunkt, hvorfra 
man kan drage sine slutninger baade med hensyn til de 
overliggende og med hensyn til de underliggende bergarter. 
En fold udredning af forholdene vil imidlertid fordre sin tid 

— og denne opsats, der kun er resultatet af et par ugers 
arbejde, kan i enkelte dele neppe gjare fordring paa mere 
<end som en forelebig meddelelse. 
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Forelebige meddelelser 

fra 

reiser i Mjesegnene, udfarte for den geologiske 

undersegelse sommeren 1889. 

Af bergkandidat Thi. MtLniter. 



Bingsaker. Under mifc ophold her i midten af juli var 
vandstanden i Mjosen ualmindelig lav. Ysesentlig som felge 
deraf lykkedes det mig at finde fossiler fra lag, hvor saa- 
danne ikke for var ftmdne, hvorved det af professor Bregger 
i geol. fbr. i Stockh. fOrh. B. VI pag. 148 og flgg. leverede 
profil ^dstsBiidiggjeres og for et enkelt punkts yedkommende 
rettes. 

Langs stranden syd for Bingsaker gaard og dampskibs- 
anlebssted fandtes — under de i den nordligste del af Broggers 
profil anmaerkede lag af etage 3 — i fast fleld kalkboller ind- 
leiret i sorte skifre og indeholdende fossiler fra forskjellige 
afdelinger af etageme 2 og 1: saaledes overst oppe sorte 
kalkboller med bl. a. Agnostus reticulatus Ang. og Olenus 
tmncatus Brilnn (?), Isengere nede med Paradoxides maaske 
Davidis Salter, Agnostos parvifrons var. mamillata Brgg., 
liiostnicns Linnarsoni Brgg. med flere arter tilhorende etage 
Ic; underst fandtes her en lysere grenlig graa kalk med 
graagol forvitringshud i store flade linser eller lag, hvori 
temmelig sparsomme brudstykker af en Paradoxides, der 
antagelig er P. olandicus Sjogren, og desuden et lag af 
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brudstykke kalk, hvorander stranden er overdsekket med 
skifersmaat af for storstedelen gronlig graastreget skifer, 
indtil de af Bregger amnserkede 9I2 m. tyndpladet graa 
kvartsakifer" i hvis nederste del der ogsaa fandtes under- 
ordnede lidet msegtige lag af grenlig lerskifer. Inden dea 
deronder felgende msBgtdge kvartsit og sandsten bemserkedes 
iBgen lag af skifer; derimod fandtes i den under disse sand- 
stene liggende sortstregede skifer nordenfor pladsen Baashus 
under gaarden Yindjue en enkelt fastsiddende liden kalkboUe^ 
hvori Olenus truncatus Briinn (?) og Agnostus pisiformis var. 
socialis Tullb. altsaa tilherende etage 2 a, og noget under 
denne lige i yandskorpen i en meget stor kalklinse brud- 
stykker af en stor Paradoxides med stserkt granuleret skal, 
muligens P. Forchhammeri Aug., og af en Selenopleura sp. 
(ovennaade convex, men meget ufuldstaendig bevaret); samme- 
steds fandtes, men i en anden kalkbolle, Agnostus fallax 
Linrs. og Nathorsti Brgg. (?). Typisk graastreget lerskifer, 
som skulde karakterisere etage Id, fandtes dog ikke her; 
skiferen var overalt sortstreget og tildels meget grafitholdig^ 
Under de her fundne kalkboUer med forsteninger fra etage 
Id fandtes ogsaa andre kalkboller med sort krystallinsk kalk,. 
hvori det dog ikke lykkedes at finde fossiler. Herunder pac^ 
trseffes den af Br0gger forst paaviste zone med Paradoxides 
0landicus Sjogren. MsBgtigheden af de sorte skifre over den 
fundne kalkbolle med Olenus truncatus Briinn (?) var omkring 
6 m. og herfra til kalkbolleme med fossiler fra etage 1 d ca. 
4 m. Den samlede msegtighed af etage (1 c? og) 1 d samt 
dele af etage 2 0: af de sorte skifre over kalken med Para- 
doxides 0landicus anslaaes til 12 — 13 m. 

Efter dette fund af fossiler tilherende etage 2 a' og Id 
umiddelbart under de msBgtige sandstene er der ikke Isengre 
grund til med Bregger at antage, at disse sandstene skulde 
vaere et led af etage 1 c. Der maa have fundet en stserk 
sammenpresning sted af de 0vre dele af etage 1 og af 
etage 2 i forbindelsse med en forkastning eller foldnings- 
forkastning, der i profilet maa finde sin plads umiddelbart 
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under sandstenene og over de fandne lag af etage 2, med- 
mindre man vilde supponere en msegtig felge af sandstene et 
eller andetsteds over etage 2 a, hvortil der neppe er grand. 
For en saadan sammenpresning taler ogsaa de af Bregger 
ligesom ogsaa af mig iagttagne krusninger i skifrene i Par. 
^landicus-nivaaet og de talrige grafitskjoler i skifrene ovei* 
dette nivaa. Sandstenene maa saaledes ligge under etage 1 c, 
som jeg, Bom ovenfor anfert, har fundet i fast Qeld nordenfor 
sandstenene, og antagelig ogsaa under de grenne skifire, 
Olenellus Kjerulfi-nivaaet, der efter al sandsynlighed vil findes 
under det overdaakkede parti af stranden mellem sandstenene 
og etage 1 c. Profilet vil efter dette i sin nordlige del blive 
som omstaaende tegning viser. (Maalestok den samme som 
paa Breggers profil.) 

Under kalkbolleme med Par. elandicus Sjogren fandt jeg 
ingen fossiler. 

Om forholdene paa Eingsaker forovrigt skal jeg ikke her 
i min forelebige beretning udtale mig vidtloftigere ; kun vil 
jeg naevne, at jeg ogsaa nordenfor gaarden Sten tror at have 
fiindet Paradoxides elandicus zonen og fragmentkalken, og at 
hvad jeg har seet, bestyrker Breggers opfatning af den ind- 
b3nrdes plads af de forskjellige Paradoxides-nivaaer og Ole- 
nellus-nivaaet. 

I Gausdal^ hvor jeg opholdt mig i Isengre tid, tildels 
sammen med realkandidat Bjerlykke, opgik jeg med ham de 
i hans afhandling „graptolitf0rende skifre i vestre Gausdal" 
navnte profiler i Vigga og Eoppa. Laengre syd for de af 
Bjerlykke beskrevne graptolitfindesteder lykkedes det mig 
kun at gjenfinde graptoliteme i elven Eoppa noget ovenfor 
dens sammenleb med Valaaen. I Valaaens leie fandt jeg 
flere ortokerer, blandt andet et exemplar med tydelig excentrisk 
sifo; dette exemplar var ogsaa eiendommeligt derved, at der 
af det hele ca. 5 ctm. lange fossil kun var nogle faa med 
svovlkis fyldte kamre, som havde bevaret formen, medens 
den 0vrige del af fossilet var staarkt sammenpresset og paa 
skiferfladen tegnede sig som et merkt baand med hvide 
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tvserstriber af de af kvarts bestaaende kammervsBgge, saaledea 
at man uden de mod svovlkis fyldte kamre neppe vilde have 
kminet henfere resten til noget bestemt fossil. Skifre lignende 
dem, hvori vi i Gausdal fandt graptoliteme, paatrsefies syd- 
Test herfor i Dokka-dalferet mellem Manstad- og LiumssBtrene, 
dog ikke her med utvivlsomme graptoliter; derimod fandtea 
her i graa noget tykskifrig lerskifer flere brachiopodeaftryk, 
der imidlertid var for daarlige, til at de kunde bestemmes. 
Skifrene i Dokka-dalferet var i det heletaget meget foldede 
og sserdeles hyppig med skifrighed afvigende fra lagningen* 
Lagfelgen sjmes her at vsere: nsermest over sparagmiten og 
den derover liggende kalkformation sandsynligvis kvartssand- 
sten og blaakvarts, hvorover lidet maegtige gronlige lerskifre \ 
herover kommer sortstreget noget glindsende lerskifer med 
tynde lag af sort kalk uden fossiler,.men tildels stinkkalk- 
agtige; IsBngre oppe ved Dokka felger saa .temmelig mark 
graa noget glindsende bled lerskifer med, forovrigt tvivlsomme, 
spor af graptoliter, hvorover Isengre oppe kommer graa 
t»ttere mere tykskifrig lerskifer med brachiopodrester og 
enkelte lag af tset lys svovlkisholdig kalksten; denne sidste 
skifer overleires af en lysere gronlig, talkagtig skifer, der 
paa forvitringsfladen er meget lys og hvori ogsaa findes 
ubestembare fossilspor; skiferen er i sine everste partier 
undertiden staenglig, og fandtes der ogsaa mellem denne 
staenglige skifer kalkboller, men uden bestembare fossiler. 
I den 0vre del af skifrene begynder kvartsrige lag at komme 
imellem, og synes skiferformationen at overleires af en kvartsit- 
og kvartsformation. Noget kalkdrag, der kunde vsere aekviva- . 
lent for ortokerkalken, fandtes ikke. 

Sparagmitens avehste del er karakteriseret ved et kon- 
glomeratlag, der optrseder i Evenvoldkampen, hvorfra det 
vestover kan forfelges paa nordsiden af dalen synkende ned 
til dalbunden; paa sydsiden af dalen kan det felges estover 
fra nederst i Roppas leie, hvor det har en maagtighed af vel 
150 m., til Haukaaen og sssterveien til Forsetsaetrene. Over 
dette findes en paa sine steder temmelig maegtig felge af 
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kalkholdige lag, der dels bestaar af kalkifer, dels af temmelig 
tsBt kalksten med skiferlameller imellem, dels af kalksandsten, 
der undertiden optrseder som konglomerat med brudstykker 
af kalksten og kalksandsten som grundmasse. Disse kalklag 
kan fra ForsetssBtrene folges sydover paa estsiden af Her- 
jQeldet og med afbrydelser, til Slaatbakken ssBter; her har 
kaJkdragene en mere sydest-nordveststrygende retning, pegende 
nedover mod Vismundelvens dalfere^ ved hvis munding man. 
har Birikalken. Man har endnu ikke uafbradt kunnet felge 
kalkdragene helt ned til Biri, men det synes mig at vsare 
overveiende sandsynlighed for, at dette er de samme lag, som 
er saa vel kjendt under navn af Birikalken. 

I Snertlngdalen og Terpen (smL nedenstaaende kart), 
hvor jeg opholdt mig efler at have forladt Gausdal, var det 
nsermest siluren, som var gjenstand for mine undersegelser. 
Jeg fandt i Snertingdalen etageme fra lb" til og med 
ortokerkalken, tildels foldede og sammenpressede og med 
forkastninger. Det lykkedes mig ved elven Finna i merk- 
gren, redflekket skifer at finde Olenellus Kjerulfi, et enkelt 
lidet, men tydeligt hovedskjold; terrsenet var netop paa det 
sted, hvor Olenellus fandtes, temmelig overdaekket, saa det 
ikke var godt at se denne skifers forhold til det over- og 
underliggende; saavidt jeg kunde se, laa den imidlertid everst 
i en ovenpaa kvartssandstenene liggende folge af lerskifre, der 
underst var rodlig violette, derover grenne rodflekkede og saa 
de Olenellusforende lag; lige ved og formodentlig strax over 
dette lag var et lag af yderst forvitret, ganske bled kalksten 
med utallige trilobitrester (fragmentkalk), dog ingen bestem- 
bare; over dette lag kommer sort sandstensagtig skifer med 
rustflekker, hvori fandtes aflrj'k af en liden brachiopode. 
Skifrene var temmelig foldede ; nogen maegtighedsbestemmelso 
kunde derfor ikke tages. Siluren fra Snertingdalen kan 
felges omtrent sammenhsengende til Torpen, hvis opdyrkede 
bygder for en vsesentlig del har silur til underlag. Graensen 
for silurlagene gaar her omtrent fra SO til NV fra Finna, 
hvor denne optager Svarkbeekken, og til Froisland, naer Dokkas 
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og Synnas sammenlob. Den under de fossilfarende lag 
liggende kvartsit- og sandstensfonnation bestod paa de steder, 
jeg havde anledning til at iagttage, hyppigst i sin everste 
del ai blaakvarts, ferst Isengre nede fandtes sandsten med 
punkter af kaoliniseret feldspat. Over blaakvartsen ligger 
grenne skifre, paa et enkelt sted med redviolette pletter, og 
over disse, i hvis 0vre del paa enkelte steder fandtes fossiler, 
de sorte skifre fra etage 1 -c og opover; noget lag af blaa- 
kvarts eller sandsten over fossilferende lag iagttog jeg intet- 
steds. De etager og afdelinger, hvori fossiler fandtes, var 
lb, 1 c, 2 b og 2 d, 3 ay, 3 b, 3 c3 og 3 cy. Staerke sammen- 
presninger iagttoges ikke sjelden, ligesom skifrighed og 
lagning ofke var forskjellige; forkastninger var hyppige baade 
nord-sydgaaende spalteforkastninger, der ogsaa iagttoges belt 
ned i sandstensetagen i Dokkaleiet, og mere 0st-vestgaaende 
sandsynUgvis foldningsforkastninger. Nordenfor de ved 
Freisland endende siluriske lag, der dsBkker 0sttorpen, og 
skilt fra den ved en mellemliggende opdukkende fold af 
blaakvarts og sandsten, bar man atter ved Skartlien silor og 
primordial; etageme 3 cy og 1 c fandtes, samt desuden 
nnderst, og lige over gren skifer, fragmentkalk. Ogsaa i 
Nordtorpen bar siluren ikke liden udbredelse, her er lagene 
imidlertid aUerede temmelig staerkt forvandlede, skifrene 
mere glinsende, skifrighed og lagning stadig forskjellige; 
ortokerkalken var naesten ikke til at kjende igjen, idet dens 
skiferlameller her indtog den overveiende plads, og kalken 
fortraengtes, saa der kun var smaa knoller af kalk igjen. 
Ogsaa Ye stt or pens silur havde knn daarlig bevarede fossiler 
at opvise i de temmelig stserkt forvandlede lag; ortokerkalken 
&ndtes flere steder, i den vestlige del af bygden meget lig 
Nordtorpens. Temmelig heit oppe i „baglien" syd for Kjelja 
fandtes |i StokbsBkken lag af den underste del af etage 4 med 
saerdeles vel vedligeholdte fossiler: graptoliter, gasteropoder 
og trilobiter. 
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Jeg liar ovenfor i store ' drag meddelt resultateme af 
mine reiser sommeren 1889, saadan som de for tiden stiller 
sig for mig. Dog kan disse meddelelser for en stor del kun 
gjere krav paa at kaldes forelebige; jeg haaber imidlertid, 
efter ogsaa i sommer at have bereist disse trakter, at knnne 
give en udferligere meddelelse om forholdene heroppe, hyor 
formationeme danner en overgang til den Isengre nord og 
vest optrsedende saakaldte glinsende skiferetage, hvis plads 
i lagrsBkken, efter Bjorlykkes fiind af graptoliter, nu er 
bestemt. 

Kongsberg mai 1890. 

Bektangtl-EartbUidet Lillehammer. 




Maaleiiok 1: 500000. 



YG = Yeitre GtudaL 
F = Faaberg. 
L = Lillehammer. 
M = M6fiia-fj0. 
N =: Neren-ij0. 



R = Bingiaker. 
B = Bin. 
8n = 8n«rting^al6ii. 
0T = 0ittorpen. 
NT = Nordtorpan. 



VT = Yeittorpen 
D = Dokka. 
H = HerQeld. 



ANDBESEN. EN NTFUNDBN VLSK AF PBIMOBDIAti I GEAN. 19 



En nyfunden flek af primordial i Hennungbygden, 
Grans prestegjeld. 

Af oand. mineraL Joh. G. Andrei en. 



u. 



Inder mine reiser for Norges geologiske ondersegelse 
sommeren 88 og 89 inden kartblad Ghrans omraade, gjorde jeg 
ogsaa en tor fra Nes, ved Eekenviken, Itandsfjorden, nord- 
over gjennexn bygden Hennung, videre forbi Eognli s»ter til 
l>7J?den omkring Einavand. Hensigten med denne tur var at 
undersDge, om Gfxans silurfelt, der slutter omtrent ved gaarden 
Bleken, paa nordsiden af Brandbukampen, fortsatte videre 
nordover og stod i forbindelse med Totens silurfelt, der med 
en liden spids strsekker sig over paa vestsiden af Einavand 
omtrent til Skolen 1.5 kilometer nord for Sonsteby. Et for- 
bindelsesled mellem disse to silurfelter fandt jeg ogsaa i Hen- 
nmigbygden, bvor et ganske lidet parti alunskifer optrseder, 
hvilende direkte paa grund^eldet og dsBkket af en diabas- 
porfjrrit 

Bygden Hennung ligger ca. 10 kilometers reise nord for 
Nes og i en heide over havet af 442 m. Bygden ligger paa 
et lidet plateau, der mod NO, N og V skraaner, paa flere 
steder ganske brat, ned mod en liden elv, der bar sit udspring 
ved Eaa saeter og leber omkring bygden i 0, N og V. Oppe 
paa plateauet bestaar bergarten af en diabasporfyrit. Den 
bar en tset, finkomig, staalgraa grundmasse, hvori ligger 

2» 
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udskilt enkelte smaa, et par millimeter lange, augiikrystaller; 
magnetjem forekommer fint indsprengt. Diabasporfyriten er 
forvitret paa overfladen, ofte til et par meters dyb, og har 
da en rodbrun farve. Jordbunden i bygden dannes af denne 
bergarts forvitringsrester. Ved foden af de skraaninger, som 
plateauet danner ned mod elven, fandt jeg, ved at felge denne 
fra dens udspring ved Raa saeter og dens videre lob omkring 
bygden^ alunskifer afdaekket paa 5 forskjellige steder, nemlig 
ved gaarden Nyhus, lidt nordost for gaarden Skarpen, ved 
Bakke sseter, Dal saeter, og paa ostsiden af veien forbi gaar- 
den Smedbole. Alunskiferen er mork, temmelig bitomines, 
har sort glindsende streg; den indeholder fint indsprsBngt og 
i storre boiler svovlkis; boiler og hele tynde plader af stink- 
kalk findes ogsaa i den. Alunskiferen er les, ligesom opknust 
i smaabiter; livor den er nogenlunde sammenhaBngende, ligger 
den kruset i smaa folder. Den ligger under diabasporfyriten, 
der danner ligesom et daekke over den, og som sandsynligvis 
har bevaret denne lille silurplet for den erosion, der ellers har 
fundet sted. Alunskiferen hviler direkte paa grundfleldet. 
I elveleiet og paa den anden side af samme, 0st, vest og 
nord for bygden, er graa glimmerrig gneis, der stryger N 20° 
og falder 50° estligt. 

Af fossiler fandt jeg i alunskiferen den korte tid, jeg 
har vseret paa stedet, ialt 2V8 dag, kun en plade med nogle 
faa, ufuldkonme exemplarer af en agnostusart, nemlig „ag- 
nostus pisiformis", som horer hjemme i underste afdeling at 
etage 2, nemlig 2 a (cfr. professor W. C. Breggers afhandling 
„Die silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet und auf 
Eker** side 3.) 

Et profil 0st-ve8t gjennem Hennungbygden ved gaarden 
Skarpen medfelger, ligeledes en liden kartskitse over Hen- 
nungbygden. 
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Dalister. 



Yei til £iiiaT«nd. KonelT. 



Smedbole, 



Bakkesr. 



Skarpen. 




Baaieter. 



Yei til BtfkenTiken. 100 m. 

Hennungbygden. 

A er alunikifer. 

D-p er diorit-porfyr. 

Det hride er gnindQeld. 

HTor faldtegnene staar, er blottet gneis. 



22 



SOBOBB 0B0L08I8KB Din>BBS0OBLBS. 



En dag ved Areskutan. 



Af Dr. Hani Beaioh. 



A. 



Lareskutan ligger i Jemtland i estsydestlig retning for 
Trondhjem. Fjeldet rager kegleformigt op over det omgi- 
vende lavere land vel 1560 m. o. h. Det er godt kjendt af geo- 
loger, navnlig ved et profil og en dertil knyttet tydning af de 
geologiske forhold, som Tdmebohm har meddelt i ^Ueber die 
Geognosie der schwedischen Hochgebirge^. Bihang tdl K. 
Sv. Vei Akad. Handl. I. No. 12. Stockh. 1873. p. 40. En kopi 
af TOmebohms profil meddeles her ; ligesaa er gjengivet en 
del af det til nsBvnte arbeide feiede kart, hvorpaa Areskutan 
er fremstillet. 



MnUQfOL 



Areikatan. 




Maalestok for langden 1 : 400,000. 

h hiOlefliatai q krartait (oambrisk), t lerakifer med k kalkaten (silurisk), s aere- 

grnppena kryatallinake akifer. 

Tdmebohm beskriver forholdene paa folgende maade: 
^I Moll^ell optrsBder helleflint og heUeflintskifer tilherende 
grundQeldet Afvigende leiret derover er paa estsiden et 
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koDglomerat og en graa eller blaaliggraa kvartsit, der falder 
30 — 40^ mod est. Conform over den felger en msBgidg aflei- 
ring, der bestaar af sort, bitomines skifer (alunskifer), lerglim- 
merskifer og graa, mat lerskifer. Indleiret i denne sidste er 
en blaaliggraa kalksten, som indeholder enkriniter og koraller 
og syarer til Storsjebsekkenets pentamemskalksten. 

Over disse siluriske lag felger Areskutans krystallinske 
skifere ; den nnderste af disse er en gronlighvid kvartsit med 
mellemlag af en haard, paa struktorflademe smaabuklet ler- 
skifer. Beroringen mellem denne kvartsit saa jeg (T.) blotlagt i 
en liden baak, som rinder ned ad Areskutans vestside. Fald- 
vinkelen er her ikke mere end 16^—20® mod est og over- 
leiringen meget tydelig. Ghrsensen mellem begge formationer 
tradder frem meget tydeligt, dog uden at nogen diskordans sees. 
Over kvarisiten, som ikke er meget msBgtig, folger forst 
homblendeskifer, som veksler med glimmer- og kvartsitskifer 
og indeholder smaa, kon nogle tommer tykke, lag af hvid 
krystallinsk kalksten; videre op kommer en temmelig msegtig 
kvartsskifer, den samme, hvori Areskutans kobbererts fore- 
kommer; demsBst felger gneisagtige dannelser, der indeholder 
snart hornblende og snart granat som accessoriske bestand- 
dele, og som vekslende med hornblende- og glinmier-skifer 
varer ved til Qeldets top. Stiger man ned paa estsiden af 
i^eldet, finder man igjen det samme lagsystem, men med vest- 
ligt Md; i foden ^ommer ogsaft her den siluriske lerskifer 
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from under Areskutans skifre. Den hele msBgfcighed af disse 
kan anslaaes til omtrent 4000 fod." 

Areskutans skifire betegner Tomebohm som „sevegruppen", 
der er yngre end pentameruskalkstenen. I Areskutans om- 
givelser finder man paa bans kart adskilt med forskjellig 
fiEurvebetegnelse 1 «= bomblendeskifer, gneis, glimmerskifer og 
2 a= glimmerskifer, kvartsitskifer, gneis, belleflint. 

Endnu yngre end T5mebohms sevegruppe er bans ^^1^' 
gruppe", bvori de berskende bergarter er lerskifer, lersten, 
glimmersten og bomblende-glimmerskifer, allesammen bei^- 
arter, der bar stor udbredelse i Trondbjems sfcift. 

Disse ferst udtalte anskuelser om de forskjellige afde- 
lingers alder bar T5mebobm senere forladt. Han tinker sig 
nu, at Areskutans skifere maaske er kambriske 'Og ved en 
ubyre, mindst 100 km. lang omtrent Krandret forskyvning 
komne over den yngre silur (Tomebobm. Om fjallproblemet. 
Geol. foren. i Stockb. forb. Band X Stockb. 1888, s. 328). 

J. H, L. Vogt bar leveret et profil over den lavere del 
af Areskutans nordlige skraaning og strsBkningen nsermest i 
nord derfor. Han folder sevegruppens bergarter for meta- 
morfiske skifere og er tilbeielig til at betragte dem som for- 
bundne ved petrografiske overgange med den xmderliggende 
silur og liggende concordant over den. (Vogt. Om malm- 
fbrekomster i Jemtland ocb Herjedalen. Sveriges geologiska 
undersokning. Ser. C. N:o 89. Stockb. 1887.) De af Vogt 
beskrevne strsBkninger bar jeg ikke besegt. 

Jeg var paa Areskutan den Site juli 1889. En dag er 
naturligvis meget for Met til at undersoge en betydelig §eld- 
strsekning, om man end paa en lang og smuk sommerdag kan 
faa udrettet ikke saa lidet. Min bensigt var beller ikke nogen 
unders0gelse men kun at faa et indtryk af de i tidligere 
forskeres arbeider skildrede geologiske forbold. Disse kan 
nemlig bave betydning for opfattelsen af adskilligt paa den 
norske side af grsBUsen. 

Jeg forlod jembanelinjen omtrent 1 km. i vest for Are 
og gik derfira i nordvestlig reining til foden af MuUQeldets 
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vestskraaning. Her er meget bedaekket. Inden „Seve-om- 
raadet** stedte jeg kun to gange paa blottet krystallinsk skifer, 
fald omtrent 30® mod 0110. Samme lagstilling havde den 
tyndskifrige glinsende sUuriske lerskifer man ser ved den 
mellem Areskutan og Mull^eldet mod syd rindende elv. 

Den bergart, jeg traf paa i Mull^eldets temmelig n0gne 
ostskraaning var ikke, hvad jeg havde ventet efter den seldre 
bestenmielse, en til gnmd^eld h0rende helleflint eller gra- 
nalit. Jeg fandt kvartsporfyr, hvis struktur delvis er noget 
forandret ved pres. Efter min mening bar man her for 
sig en emptiv; nogen grand for at henf0re den til grand^eld 
synes ikke at foreligge. Bergarten var, hvor den f0rst blev 
iagttaget, ganske massiv uden antydning til lagning eller 
parallelstroktur; i den graalige for det blotte 0ie taette grand- 
masse sees i lyset blinkende feldspat-str0korn, der kan naa 
omtrent V« ^^' i st0rrelse. Str0kornene af kvarts er faBrre, 
xnindre og ikke saa lette at se. 

m. (mikroskopisk beskrivelse). Hosstaaende tegning viser 
bergartens udseende seet i mikroskop ved lav for8t0rrelse. 
Man ser i grondmassen et str0korn af feldspat med tvilling- 




KTartsporfyr. MollQeldets 0ftlige fod, 
stribning og to kvartskorn. Grundmassen er aggregatpolan- 
serende; de enkelte korns natur i den er ikke let at be- 
stemme. Tildels sees mellem korsvise nikoUer, naar objekt- 
bordet dreies, skygger at vandre derover. Man faar i saa 
tilfselde indtryk af, at der foreligger ^mikrofelsit** med ufuld- 
kommen', kugledtruktur. 
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Jeg fulgfce Mull^eldets estfod omtrent 1 km. nordover. 
Hos bergarten saaes her antydning til en omknng 45^ i 
nordlig retning haeldende planparallel-struktur. Nogen lag- 
ning var fremdeles ikke at se hverken ved granskning af de 
enkelte klipper eller af iQeldformen i det hele. 

m. Den med parallelstruktur forsynede kvartsporfyr ligner 
den massive; men grondmassen er anderledes. Naar man 
anvender stserke forstorrelser viser den sig nemlig at vsere 
rigelig opfyldt med finkrystallinske nydannede mineraler; 
blandt disse antager jeg, om end med nogen usikkerhed, at 
kunne bestemme moskovit-skjsBl, hvis flagevise anordning for 
en vsBsentlig del synes at betinge skifiigheden, fine staalsten- 
naale, epidot, klorit. 

Fra MullQeldet tog jeg veien mod ost eller noiagtigere 
mod 0. t. s. op paa Areskutans top. Paa den ferste del af 
vandringen gaar man over en vid, flad dalssenkning, hvor 
fjeldet er meget bedsekket, idet der udbreder sig multemyrer 
og heder bevoksede med dvergbirk, 

m. Den indved MulliQeldet optraedende kvartsit, som er 
graa, finkomig, noget skifrig, viser under mikroskopet mellem 
korsvise nikoUer udmaerket kataklasstruktur. Man ser sterre 
kantede kvartskom, der som oftest med nregelmsBssigt vink- 
lede sprsekker er opdelte i mindre dele, og deitil en finere 
grundmasse, som ogsaa bestaar at kvarts. Kvartskomene 
frembyder gjeme bolgende udslukning, idet hvert enkelt 
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under objektbordets dreining ikke med en gang bliver morkt 
over det bale, men bar en mork skygge vandrende benover 
sig. Tildels er jemrust indtraengt paa sprsekker i berg- 
arten, bvorved komenes omgrsensning fremtrsBder allerede i 
almindeligfc lys. Hosstaaende figur gjengiver udseendet af 
bergarten, seet mellem korsvise nikoller. 

Naer ved Mullf]eldet8 fod gik jeg omtrent V> km. over 
en middelskomig ganske massiv forandret gabbro 

m. Denne bergart er middelskomig. I friskt brud er 
den mork gronlig graa. Ved forvitringen fremhsBver feld- 
gpatrbestanddelen sig tydeligt ved sit hvide porcelaenagtige 
ndseende ixa en merk gronlig bestanddel. Under mikroskopet 
sees denne at vserfe svagtfarvet augit, der for en stor del er 
forvandlet til lys bomblende (undertiden ledsaget af en klori- 
tisk bestanddel), men bvoraf ogaa rester er igjen som, for det 
meste temmelig uregelmaBSsige, kjemer. Hos feldspaten sees 
kun midtagelsesvis tvillingstribning, da den er rigelig opfyldt 
med nydannede kom af zoisit og epidot. Accessorisk fore- 
kommer en sort jemerts ledsaget af titanit (leucoxen) og apatit. 

Efter at bave passeret gabbroen noteredes presset porfyr, 
9om bar et kvartsitisk udseende og er noget skifrig. Man 
kommer saa ind paa graa glinsende lerskifer fsilur paa Tor- 
nebohms kart). Bergarten er tynd til tykskifrig. 

I sidstnsBvnte tilfselde er den rig paa kvarts og kan kanske 
rettest betegnes som en finkomig kvartsit gjennemtrukken 
med binder af glinsende lerskifer. Ved mikroskopisk under- 
sogelse saaes ber den samme slags kataklasstruktur, som i 
den ovenfor afbildede kvartsit, maaske dog at modsastningen 
var endnu storre mellem en finkomig gnindmasse' og sterre 
kom; disse var oftest fladtrykte i skifrigbedens retning. 

Plere steder sees meget tydeligt, at lagning og skifrigbed 
har en forskjellig stilling. Omtrent Va k^a. i v. for detpunkt, 
hvor den fira Areskutan. nedrindende elv gjor en skarp boi- 
ning fi-a vest mod syd, baelder lagningen 30° mod ost og 
skifrigbeden 40^ mod nno. Skifrigbedens fald'synes gjen- 
nemgaaende at vsere nordostligt eller nordnordostligt. Oven- 
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for anfortes, at skifrigheden i Mull^eldets kvartsporfyr faldt 
i nordlig retning. 

Fra det nBBViite ombeiningssted for elven fiilgfce jeg denne 
opover; den rinder i begyndelsen forholdsvis langsomt. Man 
bar ikke gaaet mere end nogle faa bundrede meter, saa kom- 
mer man til en liden fos, bvor man rimeligvis bar Tome- 
bobms graense mellem „8ilur" og ^seve". Man ser ber sort- 
agtig lerglimmerskifer, bvis skifingbed falder omtrent 40® 
mod no. Umiddelbart over den bviler en bergart, der for 
det blotte oie ser ud som en graa, taet, lidt skifrig kvartsifc 
med splintrigt brud, 

m. Under mikroskopet viser den sig for en vsBsentlig 
del at bestaa af en finkomig, klar, aggregatpolariserende sab- 
stans. Dertil kommer et staerkt brydende, sserdeles finkrystal- 
linsk mineral, der naermest kan antages at vsBre epidot. Mi- 
neralet forekommer dels i klump- og aareformede partier, dels 
mere spredt; dets fordeUng er antagelig i vsBsentlig grad 
betingende for skifirigbeden. Den vandklare substans synes 
at vsere kvarts, bvis kom tildels viser bolgende udslukning. 
Hertil slutter sig kanske ogsaa feldspat ; tvillingstribning blev 
idetmindste etsteds iagttaget. Bergarten gjer i det bele taget 
ikke under mikroskopet indtryk af en kvartsit men bellere 
at vsBre en forandret, meget presset, anden bergart, nsermest 
kanske af granitisk natur. 

Det er rimeligvis paa dette punkt, bvor efter T5mebobm det 
store overskydningsplan skulde forekomme. Til indtaegt for et 
saadant kunde kanske tages den beskrevne bergarts kataklas- 
struktur; men man maa ikke glemme, at saadan er et almin- 
deligt fenomen i den ombandlede egn, Grsensefladen mellem 
den kvarfcsitisk udseende bergart og den underliggende ler- 
skifer er noget foldet og synes paa det undersogte pimkt 
(naar bortsees fra foldningen) at baelde i nordostlig retning. 

Naermest efter dette sted gaar man over kvartsitagtig 
udseende skifer, overtrukket paa skifrigbedsfiader med bcl- 
gende muskovitbinder ; skifrigbedens fald er estnordestlig; 
saa kom smaakornig gneis, bos bvem man saa en til samme 
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kant haeldende lagning. Nu vandrer man et Isengere stykke 
over gneisagtige og dioritiske bergarter. Man ser her neppe 
noget forhold, som man uden betasnkelighed vil tyde som lag- 
ning. Planparallelstruktur iagttoges derimod, den er vel oftest 
fladtliggende men kan ogsaa hselde, og defc til forskjellig kant. 
Vi er nu komne saalangt, at den langsomme opstigning 
opherer, og vender os i sydostlig retning for ad en eteil 
skrsBnt langs en her nedrindende bssk at komme op til tops. 
Det er omtrent i hoide med pimkt x paa det for meddelte 
profil. I denne overste del af Areekutan har jeg ikke ftindet 
nogen fladtfaldende lagning saaledes som af Tomebohm frem- 
stiUet. Herskende nsesten lige til toppen er en middelskomig, 
ofte granatforende, granitisk bergart; den er tildels ganske 
massiv; tildels viser den en lidet udprsBget planparallel-struk- 
tur eller strsBkningsstruktur. 

m. En med parallelstruktur forsynet varietet er under- 
S0gt mikroskopisk. Bergartens kom er ganske uregelm^ssige 
og af forskjellig sterrelse. Som bestanddele ser man kvarts, 
feldspat, tildels med tvillingstribning, ikke saa lidet muskovit, 
endvidere biotit, granat. Endelig forekommer et kun under 
mikroskopet tydeligt mineral, der med temmelig sikkerhed 
er bestemt som disthen. Kvartskomene viser gjeme aggre- 
gatstruktur og optiske uregelmsessigheder, som tyder paa 
trykkraefters indvirkning. 

Planparallel-strukturen er iagttaget haeldende i nordlig og 
nordvestlig retning; undertiden er den noget bugtet. StrsBk- 
ningsstrukturen er seet at gaa omtrent vandret 0— v, etsteds 
haelder den i nordvestlig retning Et og andet sted sees i 
den granitagtige bergart brudstykker af fremmed gneisagtig 
bergart. Den granitiske bergart viser aldersforskjelligheder, 
saaledes iagttoges et parti af en forholdsvis merk finkomig 
biotitrig granit, der gjennemsattes af en lysere granit i aarer. 
£t andet sted er i graniten bemserket aarer af granit, der 
var grovkomigere end omgivelsen og havde en planparallel- 
stmktor, som stod i en anden stilling end aaremes grssnse- 
flader. Det eneste fenomen, jeg ved at anfere som mulig 
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lagning, iagttoges et eted ved begyndelsen af den steile op- 
stigning; man saa der antydning til en omtrent 45^ mod n. 
faldende lag-bygning hos en gneisagtig .bergart (stiygnings- 
retning altsaa parallelt Tomebohms profil); den var sammen- 
leiret med en bergart, som maaske kan vsBre et forandret 
konglomerat med ridlestenenes konturer temmelig udviskede. 

Selv© den overste spida af Areskutan udgjores af en 
smaakomig dioritisk bergart, der er temmelig l0s, saa akarpe 
kanter lader sig smulre mellem fingrene. Den bestaar ai en 
hvid og en sortagtig bestanddel. Den sidste er i gjennem- 
faldende lys brunlig-gron. 

m. Bergartens udseende i mikroskopet er som ter af- 
bildet. Den morke bestanddel er hornblende, den lyse er 




Dioritisk bergart. Ireskutans top. 

plagioklas, hos hvilken kun sjelden tvillingstribning fattes 
mellem krydsende nikoller. Plagioklasen grasnser for det 
meste til homblenden med rundagtigt udbulede omrids; men 
undertiden sees ogsaa noksaa vel omgrsensede smaa hom- 
blendeindivider liggende indeni den. Af underordnede be- 
standdele er mest fremtrsBdende en sort jemerts. Kataklas- 
struktor sees ikke. 

Bergarten viser aniydning til en nordsydstiygende steilt- 
staaende parallelstruktur, men hverken for den eller nogen 
anden bergart, jeg har havt anledning til at iagttage i Axe- 
skutans 0vre del, kan jeg anvende bensevnelsen hornblende- 
skifer. Nogen bergart, jeg med T5mebohm vilde benaevne 
glinunerskifer, har jeg heller ikke seet. 
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I forbigaaende kan bemsBrkes, at der paa toppen forekom 
nogle mindre, fremmede stene, en egen granitart, en fin- 
komig kvartsitagtig bergart m. m.; i varden var anvendt en 
omtrent bovedstor blok af en fossilferende kalksten. Maaske 
bar der i istiden fundet sted en bloktransport fra 0st over 
Areskutans top lig den, som er eftervist fra Stor-Sylen 
(Seuscb. Geologiske iagfctagelser fra Trondbjems stift gjorte- 
under en reise for Norges geologiske unders0gelse. Separat- 
aftryk af Cbr. Vid. Selsk. Forb. No. 7 1890). 

Nedatigningen foretog jeg paa Qeldets sydside; man bar 
der en nyanlagt toristvei, langs bvilken afstandene fra Are 
station og beiden over bavet flere steder er anmserket. Den 
dioritiske bergart vedvarer nsBsten til det mserke, Bom staar 
4000 m. fra stationen og 1063 m. o. b. Bergarten er tildels 
ganske massiv, og samtidig gjennemsat af ganske uregelmsBs- 
sige aarer, som frembyder en varietet af den omgivende diorit. 

Tildels viser bergarten ved forskjellige afarters veksling 
en antydning til noget, som kan tydes som lagning. Smaa 
klmnper og aarer af en forboldsvis grovkomig dioritvarietet 
sees ber undertiden at optrsBde langs efter denne. Paa vand* 
rette Qeldflader tegner den tilsyneladende lagning sig med 
bngtninger. I det bele taget staar den vel steUt, men strog- 
retningen veksler paa grand af bugtningen. Tkke langt fra 
Qeldets top, nemlig lidt ovenfor det mserke, som staar 1316 
m.' o. b., gaar man over en omtrent 6 m. bred, steUt mod 
nnv. bsaldende indleiring (eller gang) af en kvartsrig granitisk 
bergart. Den gjer ved f0rste 0iekast indtryk af en 
middelskomig, lys kvartsit; ved nsBrmere betragtning ser 
man imidlertid mange fremblinkende spalteflader, der tyder 
paa, at feldspat indgaar som en ikke uvsBsentlig bestanddel; 
endvidere opdages smaa granatkom og lidt glimmer. 

m. Under mikroskopet viser det sig, at kvarts er boved- 
bestanddelen; feltspaten er tildels vandklar og kan da for- 
veksles med kvarts, tildels er den dog lidet gjennemsigtig; 
undertiden viser den tvillingstribning. Granaten gjennem- 
ssBttes af spalter, der i det undersogte prsBparat alle gaar 
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parallelle. De fortssettes i kvartsen som striber af hulnim, 
hvilke tildels er vsBskefyldte og indeholder bevsBgelig libelle. 
Lidt biotit og muskovit bemaBrkes. 

Ved mserket 1063 m. o. h. og lidt nedenfor dette har 
man noget af en gneisagtig bergart, hvis planparallel-struktur 
hselder 40^ mod nord og lidt af den beskrevne kvartsrige 
granitiske bergart. Man er nu kommen ind i et streg med 
granitisk bergart, som varer ved til det msBrke, som staar 
3000 m. fra stationen og 892 m. o. h. Den granitiske berg- 
art er dels massiv, dels har den planparallel-struktur, som 
haelder nordligt, mest under en steil vinkel mod horizonten. 
Paa den nseste Iialve kilometer til 813 m. o. h. staar der 
smaakomig, nordligt faldende gneis. Nu bliver iQ®!^*^^®^ 
bedsekket; i en bsek 1600 m. fra stationen saaes dog fast 
fleld, nemlig en graa og kvartsit-agtigt udseende skifer, der 
tildels er gjennemtrukket af muskovithinder; ogsaa lidt klo- 
ritisk skifer bemaerkedes; faldet er 30® mod so. 

Det indtryk, forf. har faaet af Areskutans 0vre del, er 
naermest, at man har for sig, ikke lagede bergarter, men tern- 
melig uregelmsBssige masser af eruptiver, nemlig granitiske og 
dioritiske bergarter. Disse har i lighed med, hvad man ser i 
andre regional-metamorfiske egne, vsBret underkastede for- 
andringer i struktur og sammenssBtning. Neiere at gaa ind 
paa forandringeme efter et enkelt bes0g er der ikke anled- 
ning til. Toppens dioritiske bergart viste, som anfort, ikke 
kataklasstruktur. I den ovenfor beskrevne kvartsrige gra- 
nitiske bergart synes derimod saadan at forekomme; vel ud- 
viklet €t den hos den side 8 omhandlede granitiske bergart. 

Naar bergarteme nsBvnes eruptiver, saa skal denned ikke 
v8Bre udelukket, at de kan vsere fremgaaede af eeldre, fra 
jordens indre frempressede bergarter, maaske grund^eld. 
(Sml. Eeusch. Bommeloen og Karmeen. Chr. 1888 side 370 
og 373). Forsaavidt kan TOmebohms nuvsBrende tydning 
maaske antages som rigtig; men for nogen horizontalforskyd- 
ning synes der selv da ikke at vsere nodvendighed. 
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Bergartgange ved Sand i Ryfylke. 

Af S. A. Hougland. 



Under et sommerophold i Ryfylke i 1882 lagde jeg 
merke til nogle gange af m0rk, finkomet sten, der skar op i 
gneisQeldet ved kjoreveien fra Sand til Soldal samt i aasen 
paa strandstedets nordside. Disse gange gjensaa jeg i jtdi 
1886, da jeg ogsaa besogte flere forekomster af samme ud- 
seende, dels paa den anden side af dalferet, dels i Hyls^ordens 
manding. Leilighedsvis sendte jeg meddelelser herom tillige- 
med nogle prover af stenarten til universitetet. 

I slutningen af juli 1888 foretog jeg, efter anmodning fra 
Ben geologiske undersegelse, et naBimere eftersyn af gangene 
omkring Sand og i Hyls^ordens mnnding. 

Strandstedet Sand ligger paa den 0stre bred i den in- 
derste del af Sandsfjorden i Byfylke, ved foden af en terrasse 
paa nord^iden af Suldals-logens udlob i ^orden. Terrassens 
skraaninger vender paa vestsiden mod ^orden, paa sydsiden 
mod elven, paa ostsiden mod den aabne nedre dal; paa nord- 
siden stetter den sig til Sandsaasens temmelig negne, men 
ikke ret lieie klippemasse. Nordenfor denne, paa gaarden 
Eide, findes atter en storre terrasse, som strsBkker sig fra 
fjurden ind til en bugtning af Logen. Terrasseme fortssettes 
3 — 4 km. opover langs elven, men ret som det er stikker 
^eldgranden op i smaa knauser (paa sydsiden) eller springer 

3 
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£rem fira lideme (paa nordsiden). Sondenfor elvemundingen 
og nordenfor Eides terrasse moder brat iQeldlsBnde. Pa begge 
aider af Sandsvaagen trsdder smaa klippepartier frem (paa 
nordsiden Einernes, paa sydfliden Oternes ellerFiskeberget)* 
Elven danner lige ier udmundingen den betydelige Sandsfos;. 
paa dens nordside er Sands terrasse med ^eldgnind i foden, 
paa sydsiden uveisom Qeldskraaning. Nord for Hjlsf]ordens 
mnnding stikker et nes, Tan gen, frem mellem denne Qord 
og Saude^orden. Mellem Logen og Hylsfjorden er et sterre 
i^eldstykke, hvis heieste del paa denne kant er Bosheinibben 
(mellem Helland og Hellandsstol). 

Denne Bosheinibben bestaar af blede, merke, tildels 
krombladede skifere i svsBvende lagning. Ingensteds saaes 
spor af fossiler. Forovrigt bestaar ^eldgrunden i det her 
omtalte strog af gneis, dels meget grei, dels granitisk med 
utydelig lagning, somme steder ikke at skjelne fra graa granit 
paa den glattede overflade. Streget er, hvor det klart kaa 
sees, i det hele nordvesUigt, faldet steilt. 

Over hele streget — fra Veilabugt i s. til Tangen in. — , 
undtagen i Bosheinibben, sees gangagtige forekomster 
af gjennemgaaende samme udseende. Stenen er merk, graa 
til sorti finkomet, kun et sted (Hellandsstolbsekken ved Hyls- 
Qorden) middelskomet, for det meste meget fast, enkelte 
steder skifrig (tildels glimmeragtig), ofte gjennemsat aT 
krydsende systemer af sprskker. Egenvegten er funden lig^ 
3,0. Indtil jeg faar vide narmere bestemmelse af bergarten, 
vil jeg kalde den S^ndsfos-stenen. Den forekommer dels 
i tilsyneladende leieform, dels i mere eller mindre tydelig^ 
skjsering med grond^eldets lag, under forherskende nordligt 
str0g. Disse gange synes i det hele at staa meget steilt. 
Somme steder kaster de sig ganske betydelig, nogle steder 
svulmer de ud til klomper eller afssetter saadanne til sideme. 
OjennemskjsBringer med andre gangagtige forekomster er ktm 
iagttaget et par steder. Paa det anferte sted ved Hellands* 
stelbsBkken er gangen i midten middelskomet og mod sideme 
finkomet. EUers overalt viser komet samme finhed i midten 
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og ved grsenseme. Ved Mo traf jeg en meget smal gang, 
som viste ganske taet sten (dybt sort). 

Ghuagenes hyppighed er meget stor. Navnlig paa syd- 
siden af Hyls^orden, fra Eide indover til HellandsstolbaBkken, 
falder de meget taet, somme steder synes ^eldsiden at bestaa 
nsBsten lige saa meget af gange som af gneis. Men komig- 
heden og den flere steds iagttagne overskjsBring af lagene 
forbyder at betragte forekomsten som strater i gneisen. 




Bergtrtgange red Sand i Bjfylke 1 : 100,000. 

Paa vedlagte kartskisse (kopi af opmaalingens foto« 
graferede kart i maalestokken 1: 60,000) er nogle af gangene 
anfarte med korte prikkede linier; af disse har de noiagtigst 
tmdersegte gauge faaet sin rette plads, hvorimod de eyrige 
er akissemsBssig indlagte. Mellem de saaledes merkede fore- 
komster maa tcBnkes en msengde lignende, som det ikke 
fandtea gJBrligt at medtage. 

De yedfeiede skisser i sterre maal tjener til at viao 
gangeneB forhold paa vedkommende steder. Gfangstenen er 

8» 
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Vaa^M. her betegnet med krydsende 

streger; paa nogle steder er 
grondQeldets lagretning anfert 
med korte streger. 

1. Oternes er temmelig 
hoit opstikkende med afrandede 
klipper, den nordre del meget 
granitisk, den mellemste tydelig 
laget gneis, den sydlige gneis- 
agtig med ubestemmelig lag- 
ning; indenom den nordlige 
knaus er grsBsbakke, langs est- 
siden af det hele stryger brat 
iQeld. I dette sees nordligst ved 
Sandsvaagen gangstenen staa- 
ende i upsen *). Paa indsiden 
af granitknausen, mod graesvol- 
den, staar en gang, etsteds at 
maale til 10 m., stikkende ud 
i bugten, Paa indsiden af 
gneisknausen saetter en 10 m/s 
gang op i brat bakke, svindende under jorddsekke i begge 
ender; denne staar leieformet. Sondenfor stikker et parti 
af Sandsfosstenen ind fra sjoen med ubestemmelig syd- 
grsBUse, med nordgraensen tvaers for lagene; indefter stikker 
den under jord og synes at stile mod nysnsevnte leieformede. 
Fra denne synes at udgaa mod 0st en gang, hvoraf en stab 
af 4 m/s msBgtighed sees. Endnu Isangere syd stikker en 

Terrasse 




(Meis? 



Oternei. 




Vest 



Sandifoiieiu 
*) XJpi — en QeldTttg, ikke Tidere hsi. 
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gang ind, maaske tvsers af lagene ; ved 

8J0en maaltes 6Va m.; med syd gaar en 

tvsert afskaaren arm paa 4 m. 

2, S an d s f o s s e n ligger udenf or rid- 

set tilheire, paa tegningen haves Logens 

1- J31 1. • ir ji T 1 Sandafouen. Tre af gan- 

mere robge udiDb i ^orden. Langs elven geno i forhold til 

stikker ^eldgrunden overalt frem, tHdels gneialagene. 

meget brat, fiere meter hoit; ovenpaa ligger terrassens flade 
jorddaekke. Den sortgraa sten optrseder her gangformig paa 
mange steder; en enkelt gang har en msegtighed af 6 m. 
De gaar, saa vidt sees kan, nogenlunde parallele i nordvestlig 
retning. Skjsering med lagene er tildels iagttaget, for det meste 
under spids vinkel. En af gangene afssetter en klump til 
siden. En af de meget smale gange boier sig i langstrakt 
S.; midt i denne boining svinder maegtigheden ind til 0, 
idet sidestenens lag fuldstsandig lukker sammen. Omkring 
odden i vest gjenfindes en af de smaa gange ved vaagen, 
smygende frem i en sterkt glacieret revne. Et stykke ind paa 
terraasen var aabnet en groft, hvis bund var spraengt i §eld- 
grunden; her optraadte den merke sten gangagtigt, uden at 
retning og beliggenhed kunde bringes i nsermere sammenhsBng 
med forekomsteme paa elvebredden. 











J^crcUn. 




Einernea. 
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3. Einernes er, saavidt 

ridset omfatter, ikke synderlig 

holt, for det meste dsekket af 

graesvold, i vest paa en laBngere 

Viu^eru strsBkning omgiven med en 

Bineraes. To gange i derei forhold brSBUl af sand i fisBren. Sands- 
til fidestenen. 

f osstenen forekommer her i tre 

gange af 2 — 4 m's maegtighed; de kan forfblges stykkevis 

fira stranden i syd ved vaagen til stranden i nord. Den ene 

knibes paa et punkt ind til V2 ni. og udbreder sig derpaa 

i en sterre klump. Dissse gange viser i denne sydlige ende 

overskjsBring med lagene, som bar et mere nordligt str0g. 

Ved den nordre strand forbolder de sig leieformigt, og her 

optrsBder lidt vestligere en stub af en gang, som slutter med 

afrundet ende i den skraanende strandklippe. I det syd- 

vestlige hjome dukker den sorte sten op af sanden og om- 

giver en pynt af gmnd^eldet paa saadan maade, at den i syd 

fylder en liden indgaaende bugt og i nord delvis en storre 

saek, der maaske tidligere var belt belt optagen deraf. 

Strax nordenfor Einernes, fig. B (foregaaende side) i en 
Kden vig, saetter en 2 m. bred gang ind fra stranden 
under en staerk vinkel med lagene (dens str0g er omtrent 
0.— v.); laengere op er den bredere. Klippen er brat mod 
erjoen, Denne gang gjennemskjseres paa skraa af en 
kvartsaare, der viser sig omtrent V* ^- bred. Ved den 
ene side af gangen stopper den pludselig nogle faa cm. fira 
grasnsen; paa den anden side er kvartsstykket saavelsom 
ganggrsensen dsekket af jord. Kvartsaaren gjenfindes i grond- 
JQeldet udenfor gangen, navnlig paa nordsiden, men ikke i 
tilsvarende boide i det sterkt skaanende berg. 

Et andet sted, oppe ved Hylsfjorden, saaes en af de 
morke gange at gjennemslqaere en storre kvartsgang, der op- 
trasder til begge sider. 

Oppe i det for naevnte fleld Rosheinibben foretog jeg 
et par vandringer. Fra Eide forer en stig op gjennem et 
lidet dalfore, bvori sees en mark gaugmasse, der lurer sig 
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frem i klumper, kast og kiler. Siden gaar stigen videre 
opover og indover gjennem skog, hvor gmndfjeldet staar hist 
og her i knauser og upser. Lsengere op er Isendet mere hei- 
agtigt med mere bart berg. Q-rund^eldet ser ofte granitisk 
ud, men mangesteds vises tydeligfc strog nv. Her traeffes flere 
morke gange, der synes at stryge n., en eller to af dem 
endog n0.; de kaster sig ofte, og deres maegtighed er neppe 
mulig at faa greie paa her ved stigen. De synes at ssette 
ned i Hyls^orden, men paa den anden side at stryge Eoshei- 
nibbens bratte skrsent forbi (mod elven). LsBngere hen i 
TilsBndet paa nordvestsiden af Rosheinibben saaes ikke flere 
gange, medens grund^eldet med uforandret udseende trseder 
frem paa mange steder. Ved den forste nordKgt rindende 
bsBk moder skiferetagen, som jeg siden havde paa begge 
sider i vaBgge og skraenter, RDsheinibbens everste parti til 
heire (i syd). Lagningen syntes i det hele temmelig svas- 
vende, svagt fald snart til den ene snart til den anden side. 
Store revner, isser 0.— v. Berget overalt sterkt isskuret 
(hovedretning sv.lig) og udskylpet, under sterkt sidetryk lige 
op til 0verste kant. I nserheden af Hellandsst0len svingede 
jeg op paa Nibbens ryg. Her oppe laa et af de mange bitte 
smaa ^eldvand netop i krydset af to revner i iQeldfladen. 
Hjemveien lagdes ned gjentem den bratte sydside mod elven, 
Ikke en eneste bergartgang saaes at ssette op i skifer- 
etagen paa nogen kant. Men saa snart jeg var kommen ned i 
den dal, der f0rer langs Nibbens skraenter ned mod Mo (ved 
Logen) og havde faaet gneisen med dens lodrette lagstribning 
under foden, havde jeg strax flere store Sandsfos-gange, hvis 
strog do^, saa vidt det enkelte steder nogenlunde kunde 
skjemies i dette skogdaekte Isende, syntes at f0lge dalens 
retning; altsaa langs Nibbens h0ie upser; oppe i disse kunde 
gangene ialtfald ikke 0iiies fra dalbunden* Af en msegtig 
gang nede i et t0mmerskot medtoges pr0ve. 

Af de taJrige forekomster pf Sandsfosstenen ved Hyls- 
fjorden naevner jeg saerlig den ved udl0bet af Hellands- 
stol-baekken. Baekkeleiet er bredt og opfyldt ef lose sten; 
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paa begge aider optrseder gangstenen, som ud til sideme viser 
grsensen paa et par steder, men kun paa korte linier, med 
strog omtrent 11110. Gneisens strog noget vestligt. Dersom 
hele bsekkeleiet indtages af den samme gangmasse, bliver 
dennes msegtighed over 20 m. Ved graensen er bergarten 
fin og merk, langt fra graensen tydelig komet og af graagron 
farve. 

Paa nordsiden af Hylsfjorden er berget meget granitisk;. 
nogle af gangene bar nordostlig retning, overskjserende vin- 
kelret de nordvest strygende smaa granitiske aarer. De sorte 
gange sees ofte gjennemsatte af smaa lyse aarer. OgssA 
findes her partier af graat, komet, fast berg, i hvilket lagning 
ikke kan sees. 

Paa et sted ved He 11 and, hvor stigen gaar i upsen vest 
langs elven, er gmndfjeldet meget granitisk af udseende og 
gjennemssBttes af et vandret liggende parti af sortegraa, fiji- 
komet sten, der synes at vsere en granit. Etsteds gjennem- 
skj seres denne af en af de her optrsedende Sandsfosgange,. 
der staar naesten lodret i 272 m.'s bredde. 

Paa elvens sydside, saaledes ved Berge og derfra langs 
veien opover til Juvet, optraeder merke gangagtige partier af 
samme udseende og paa samme maade som ellers i Sands 
omegn. 

Syd for Otemes, i Veilabugt, dannes stranden af heit- 
og brat fjeld. Grundfjeldets lag staar steilt omtrent parallels 
med strandlinien, navnlig paa nordsiden af den svagt ind- 
gaaende bugt; paa sydsiden kommer de folgelig til at skjaere 
lidt ind i bergvaeggene. Paa dette strog sees den merke steir 
at optraede hyppigt, dels som flager i upseme og kiler i 
klefteme mellem lagene, dels som gange eller svaere kiler 
indsaettende under en sterk vinkel med lagningen. Det 
gneisagtige grundijeld gjennemsaettes somme steder af storre 
og mindre aarer af pegmatitisk udseende. Et par utydelige 
tegn saaes ogsaa til, at disse aarer gjennembryder Sandsfos- 
stenen. At denne afskjaerer sterre granitiske gange, saaes 
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ikke gode exempler paa. Prove medtoges fra en 11 m/s 
gaoag syd for Yeilabugt, hvilken syntes leieformig i det noget 
granitagtige berg. 



Tillaeg. Dr. Reusch bar mlkroskopisk undersegfc to prever 
af de omhandlede gange og berom meddelt felgende: 

Den ene prove er fra midten af den sydligste gang i 
Veilabugten. Bestanddelene er: uregelmsessig omgrsensede, 
temmelig smaa individer af gron bomblende, klorit og 
biotit samt forboldsvis mere grovkrystallinsk feldspat. Hos 
denne iagttages ikke tvillingstribning; maaske grunden bertil 
er^ at den er tsBt opfyldt med kom af epidot, tildels kanske 
ledsaget af zoisit. Ogsaa endel kvarts optrseder. Accessorisk 
tilstede er apatit og titanjem omgivet af titanit (titanomorfit)^ 
Temmelig lig denne var den anden prove fra Mo (ved 
toirunerskotet). Den var dog mere finkomig; feldspat og 
kvarts forekom i mindre msengde. 

Bergarten i gangene kan efter dette bestemmes som dio- 
ritifik bergart. Den barer sammen med andre basiske erup- 
tiver, som er kjendte fra vore regional-metamorfiske egn^, og 
livoraf de, som forekommer i storre masser og er forboldsvis 
grovkomige, gjeme bar vseret betegnede saussuritgabbro. 
JjJsBTmest maa man vel antage, at bergarter som de foreliggende^ 
er £:emgaaede af augit-plagioklas-bergarter. 
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Bemaerkninger om endel mjrrstraBkninger i Bergs 

og Rakkestads praestegjaelde i Smaalenene 

samt om myrene paa Jsederen. 

Af gsardbmger 6. E. Stangeland. 



JL/e i det felgende omhandlede myrstrsBkninger i Smaa- 
lenene undersegfces for Den geologiske Tinders0gelse i hosten 
1889. De optagne kartskisser skal senere offentliggjores sammen 
med resultateme af de anstillede boringer. Her meddeles 
kun nogle bemserkninger om forholdene i sin almindelighed. 
Til 'sannnenligning er vedfoiet nogle ord om myrene i min 
hjemstavn, Jaederen. 

Arealet af de undersogte myrer er idlsammen 21641 ar, 
antallet 25, den mindste 95 og den storste 4202 ar. Dybden 
varierer fra 1 til 8 meter. 

Myrene ligger i almindelighed nsBsten ganske ubenyttede. 
Tilgangen paa skov bar bidindtil vaeret saa rig, at anvendelse 
af torv som brsBndsel ikke bar vaeret paakraevet. Enkelte 
braendtorvforseg, som bar vaeret foretagne, er snart opgivne, 
dels fordi befolkningen var uvant med anvendelse af torv 
som braendsel, dels fordi materialet var af mindre god beskaf- 
fenbed. Flere steder bar man ved flaabakning og brsendning 
dyrket grundere dele af myre. Erfaringen berom lyder paa, 
at i tilfaelde myren ikke var d^bere end at grofter kunde 
raekke bunden, og noget af denne knnde bringes op og til- 
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'blandes agerjorden, eller myren ved gjentagen brsendning 
kunde saankea saavidt, viste dyrkning sig lennende, ellers 
ikke. I senere tid er mindre myrdyrkning foretagen end 
tidligere. Med undtagelse af at man bruger en forholdsvis 
ringe msengde myrjord til gjodselblanding og kompost samt 
til daekning af isoplag, finder ingen anvendelse for de tildels 
m^gtige myrstrsekninger sted. 

Vegetationen paa myrene bestaar fomemmelig af moss — 
Sphagnum — og almindeligt lyng — Calluna vulgaris — saa- 
ledes at, hvor {sumpigheden er 8t0rst, w den forste frem- 
herskende, og hvor sumpigheden er mindre, hersker den 
sidste. Meget tilbagetraedende for de nsevnte planter er en 
del andre, navnlig Scirpus, Eriophorum, Vaccinium, Oxyoocoos 
palustris, Empetrum nigrum, Cladonia rhangiferina, Carex- 
arter m. fl.; de forekommer imidlertid i saa ringe msengde, 
at de hverken giver vegetationen noget prseg eller myren 
nogen karakter. Kun undtagelsesvis er myrene bevoxede 
med enkelte forkroblede trseer, og dette kun paa grundere 
steder. * 

Myrmassen bestaar i regelen af tilsyneladende nsesten 
ren mose — Sphagnum — ovenfra ti^ en dybde af 2 — 4 me- 
ter. Ved overfladen er mosen ofte frisk og vistnok i fuld 
vsBxt Dybere nede er den, hvor sumpigheden ikke er altfor 
stor, gjeme mere sammentrykket, forkuUet og jordagtig. 
Tildels danner saadant moslag myrens hele dybde, dog saa- 
vidt bemaBrket ikke over 3 — 4 meter, men i regelen findes 
under moslaget et 1 — 4 meter tykt lag af en anden beskaflfen- 
hed og udseende. Dette er en morkere, mere forkuUet og 
taettere masse, der ofte er indblandet med grovere plante- 
rester tilsyneladende af Vaccinium, Calluna eller Myxica Gale. 
Om ogsaa dette lag vsBsentlig er dannet af mose synes tvivl- 
somt og vanskeligt at afgjore efter de ved bor optagne 
prover, der altid er i nogen grad aeltede. Efter prover, frem- 
komne ved opkastning af grofter, synes det antageligt, at 
mose ofte kun har spillet en underordnet rolle ved dannelsen 
af bundlaget. Overgangen fra moslaget til det underliggend© 
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er vistnok tildels umsBrkelig, men ofte er den saa skarp og 
udprsBget, at den synes at antyde en epoke i myrens 
historie. 

Stubber — svsere gamle trserodder paa oprindelig plads 
— forekommer ofte i det 0vre lag Va * ^ meter under over- 
fladen. I enkelte tilfaelde, som ved Svinesund, staar 2 for- 
skjellige stubbelag over hinanden. Det synes at vsere regelen, 
at stubber heist forekommer, hvor mosdaimelsen er mindst 
fremtrsedende. 

Myrenes overftade er i regelen opheiet paa midten, saa- 
ledes at en myr med 200 — 300 meters tvermaal er lige til 
2-3 meter heiere paa midten end mod kanteme. Grunden 
hertil maa vaere mosens frodigere vsbxt paa midten af myren. 

Bunden dannes ofte af ler, tildels af grus eller rent fjeld. 
Hvor det sidste er tilfaelde, gaar moslaget ofte lige til 
bunden. 

Myrene ligger i regelen i smaadale eller forssenkninger, 
hvoifra vandaflobet er hindret. Men i nogle tilfaelde findes 
paa visse strog af mjTen ingen dsemning for vandet. Ved 
Stegen og ved Ertevandet i DegemaBS sogn stoder myrlag af 
2 — 3 meters tykkelse for ikke ringe straekninger ud mod og 
liaever sig med sin hele dybde som en fjeld- eller grusbanke 
over den omgivende jord eller vandflade. I et tilfaelde fandtes 
myrens bund at danne en jevn flade lidt hoiere end det til- 
graendsende Ertevands overflade med frit vandaflob paa visse 
str0g af myren. Paa en anden kant af samme vand er en 
liden myr ligetil 6 meter dybere end vandfladen. Om myr- 
laget stikker sig ud under vandet, som bar udlob over §eld, 
er ubekjendt. 

Som brsendsel er disse myrer ofle mindre velskikkede — 
ihvert fald naar man sammenholder dem med myreme paa- 
Jsederen. Myrmassen er i det hele taget mindre moden end 
paa Vestlandet. Det overste ofle betydelige moslag danner 
en l0s og poros stiktorv, der baade har liden brsendvaerdi i 
forhold til sit rumfang og er vanskelig at torre, da den op- 
suger vandet af hvert regnskur samt af fugtig jord og lufl. 
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Det dybere liggende lag har vistnok ikke mostorvens som 
braandsel uheldige egenskaber, men heller ikke dette er i 
regelen saa modent — d. e. oplest, forkuUet og sammenpresset 
— at det danner braendtorv af bedste slags. Ved dyb ud- 
greftniDg vil myren synke sammen og lidt efter lidt blive 
bedre skikket for brsendtorvstikning. Til seltetorv vil massen 
vsBre mere brugbar, skjont denne heller ikke bliver af bedste 
slags, naar materialet ikke er godt. Mostorvens por0sitet 
lader sig vanskelig ophsBve selv ved maskinseltning. Til 
torvstro — saakaldt „moss litter" — skal mostorv vsere bedst 
«kikket. — 

Det skulde vsere underligt, om nntidens tekniske opfind- 
somhed ikke skulde finde nogen videre anvendelse for vort 
lands betydelige myrjordsmasser. Myrjordens udpraegede egen- 
skaber, som maatte soges udnyttede, er issBr dens evne at 
opsnge vaedske og gasarter, hvilken tilgodegjores ved torv- 
stre, dens egenskab som slet varmeleder, hvorved den blivet 
skikket som fyld i vsegge for ishuse, iskasser eller andre rum, 
hvor varmen skulde holdes ude eller inde, samt videre dens 
nf orraadnelighed . 

Ved at sammenligne de undersogte myrer i Smaalenene 
med myreme i Stavanger amt, navnlig paa Jasderen, maerkes 
«nart en vaBsentlig forskjel. Saadanne mostorvmyrer som i 
Smaalenene findes ikke paa Jsederen. Paa Jsederen kan 
myreme deles i 2 forskjellige klasser, hvorimellem dog gives 
overgange og underafdelinger. Den Iste klasse er bevokset 
med lyng og kongleaks (scirpus). Under overfladelaget fore- 
kommer tildels et 1—3 fod tykt lag af mostorv. Mosen er 
mer eller mindre forvandlet eller oplest og har forlaBngst 
ophert at vokse og findes overlagt af et halvfriskt lyng- 
jordlag. Under moslaget og ofte skarpt adskilt fra dette fore- 
kommer en masse, der har en struktur, som om den var 
opblandet og dannet af halvraadne dotter af lin eller hamp, 
men som har stor lighed med de smaatuer eller den rodtrsBvle- 
masse, som scirpus danner ovenpaa saadanne myrer og juncus 
squarrosus paa andre fugtige steder. I hvert fald er massen 
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forskjellig fra mostorv og danner godt br8Bndtx)rv. Under 
dette lag findes ofte en sort, helt forkuUet, fedtagtig eller 
deigagfcig masse, hvori plantestrukturen naBsten er forsvanden. 
Den kan have en dybde af Va &> 2 meter eller mere og hviler 
altid paa fast bund. Under torring kryber den staerkt sammen 
og danner brsendtorv af bedste slags. I mange til&elder findes 
ikke noget mostorvlag, men de andre lag med variationer 
trseder op til overfladen. TilvsBksten af denne slags myr 
synes at vasre standset, maaske som f elge af udgreftning og 
brsendtorvstikningy I enkelte tUfselder forekommer et lag 
brsBndtorv, som ser ud som presset, bladlos lyng. Stubber 
findes tildels i de evre lag. Paa bnnden rester af birkekrat, 
or eller hassel i enkelte tilfsBlder. Denne klasse myr er 
nsBsten udyrkbar. Den 2den klasse er bevokset med carex- 
arter og eriophorum. Nedigjennem synes massen at vsere 
dannet af de samme overfladeplanter dels med tillsBg af 
phragmitis og equisetum i hele sin dybde. Den er tildels 
tenmielig forkuUet og tsBt og bliver da madjordagtig, oftest 
er den tenmielig frisk, trevlet og pores, saa den ligner presset 
li0. Den kan Ysere ensartet til stor dybde; den danner en 
sammenlisBngende, men poros brsBndtorv og giver megen aske. 
Derimod er saadanne myrer i regelen frugtbare og dyrkes 
ofte. Hverken stubber eller mostorvlag forekommer i denne 
slags myr, hvoraf JsBderen bar en hex del. Tilvekst synes at 
maatte foregaa, hvor udgreffcning eller dyrkning ikke er 
iverksat. Saadanne myrer findes isasr omkring bsekke og vand 
og bar gjeme en Idlblanding af slam. 
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Meddelelser om Svenningdals salvgruber. 

Af J. Johnien. 
(Af et brev til bestyreren af Norges geol. undersegelse.) 



bfi 



Jolvgrubeme i Nordland ligge i ovre Vefsen, 43 km. 
i syd for iDunden af Vefsenfjord i den saakaldte Svenningsaas 
paa gaardene nedre Svezmingdals grund. Disse gaarde ligge 
paa Vefsenelvens vestre bred i en heide over havet af om- 
trent 60 m« I en afstand af ca. 300 m. fra elven stiger Sven- 
ningaasen op fra gaardenes indmark til en lieide af indtil 
ISO m. over denne, eller omtrent 190 m. o. h. Aasen som danner 
det nederste fremspring af det veBtenfor liggende 816 m. lieie 
Eiteraafjeld, leber n. — s. parallelt med elven og er ca. 1 km. 
lang. Dens bergarter er dels homblendeskifer, dels lerskifer, 
dels kalksten og dels grafiit, Kalksten og skifre stryger n. 
— 8. med steilt fald dels mod est, dels mod vest. Graniten, 
som er hvid, gjennembryder de lagede bergarter paa for- 
skjellig vis. Solvgrubeme, Jacob Enudsens grube, der 
opdagedes i 1881 og er drevet i 8 aar, og Svenningdal 
grube, der opdagedes i 1876 og er drevet i 10 aar, bygger 
paa veritable gange, som gjennemssBtter alle disse bergarter, 
granit saavelsom de lagede bergarter, med strygning 0. — v. 
Gangene ferer solvholdig blyglans, som er hovedertsen, fahlerts, 
redgyldigerts, antimonglands, arsenkis, zinkblsende, svovlkis 
og kobberkis. Der findes noget gold i selvet. Gangenes 
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dode mineraler er hovedsagelig kvarts, samt kalkspat. Jakob 
Knudsen grube ligger nord for Svenningdal grube, og bar 
den sidste overalt fald mod nord, medens den forste dels bar 
et noget steilt fald mod nord, dels mod syd, og dels og i 
regelen et lodret fald. Der er saaledes sandsynligbed for, at 
disse gange stoder sammen paa dybet. Der er mange andre 
gange i Svenningaasen, nogle nord for, de fleste syd for 
disse tvende bovedgange, og allesammen bar de lignende 
stregretnkig som disse, men mserkelig nok samme fald som Sven- 
ningdal grube. Mon ikke denne omstaandigbed sknlde kimne 
antages at bestyrke formodningen om, at bovedgangene stoder 
sammen paa dybet? Der er i de sidste aar arbeidet paa at 
faa dette forbold konstateret, idet man bar antaget, at et saa- 
dant gangsammenstod vil bave megen betydning for erts- 
faringen; men bvorvidt det vil kmme lykkes det nuvsBrende 
-selskab at fuldfore arbeidet, kan vel vaare tvivlsomt. I 1886 
blev Svenningdal grube med ertsvaskeri og ovrige eiendomme 
kJ0bt af Jakob Knudsen grube, og Svenningdal grubebolag 
opl0stes. Jakob Knudsen grube bar siden arbeidet i nsBvnte 
retning, saavidt krsefbeme bar strukket til, uden at bave naaet 
frem. Svenningdal grube er omtrent 120 m. dyb og indtil 
350 m. i strog, Jakob Eoiudsen grube, som nu er bovedgra- 
ben, omtrent 90 m. dyb og indtil 260 m. i strogretningen. 
Svenningdal grube bar i lobet af 10 aar leveret 1226.B tons 
selvmalm til en bruttovserdi af kr. 534611.93, Jakob Ejiudsen 
gnibe i lebet af 8 aar 1476.5 tons til bruttovserdi kr. 612077.61. 
Jakob Knudsen grubes produktion bar bvert aar vaeret i jevn 
stigning, og var det sidste aar 379 tons. Malmen sselges ved 
de Freibergske smeltebytter. Saasnart Svenningdal grube 
med eiendomme var erbvervet, gik man til fremstiUingen af 
forbindelsesstoller mellem grubeme, bvoraf der nu er 2. Gjen- 
nem disse feres det malmboldige gods fra Jakob Knudsen 
grube til Svenningdal grube og videre gjennem den- 
nes nederste stoll, Ellefsens stol, ind paa vaskeriet. Dette, 
der er et efber vore forbolde noksaa storartet apparat, og 
med vandledning kostede kr. 100000.00, drives af en tur- 
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bine paa ca. 90 hestekrsdffcer, og opbereder ca. 11 tons gods 
i 10 timer. Maaske folgende mere detaljerede oplysninger 
om prodnktionsmsBiigden kan have interesse. 
1882-84 produceredes 122.6 tons malm ; 9.94m.^gangfladepr. ton m. 

1884 — 167.67- - 6.21 m.« — - . - 

1885 — 130.67- - 7.17m.« — . . - 

1886 — 169.B - - 7.73m.« — ... 
og der solgtes 138 tons malm, som indeholdt 766.171 kg. solv 

og 2.1221 kg. gold; 

1887 produceredes 227.112 tons mabn; 6,98 m.* gangflade pr. 
ton malm, og der solgtes 222 tons malm, som holdt 
1137.396 kg. S0lv og 1.5002 kg. gold; 

1888 produceredes 280.045 tons malm; 7.16 m.' gangflade pr. 
ton malm, og der solgtes 224 tons malm, som indeholdt 
884.31 kg. S0lv og 2.3148 kg gold; 

1889 produceredes 379.03 tons malm, som, saavidt jeg for 
eieblikket kan se, er udtaget af en gangflade paa 2299.07 
m.*, altsaa 6.06 m.* gangflade pr. ton. Der blev solgt 386 
ton malm; men dennes indbold af selv og guld er endnu 
ikke udfundet. 

1890 produceredes noget over 300 tons erts. 

Som bekjendt er der i 0vre Ve&en og i Hatfjelddalen 
mange forekomster af selvholdig blyglands og fahlerts, men 
der er ingen andre end de foran nsevnte tvende hovedgange 
paa Svemiingaasen, som for tiden er under belsBg. 
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Feldspat, kvarts og glimmer, deres fore- 
komst og anvendelse i industrien. 

Af J. P. Friii. 



Af 



befiri^rer af den geologiske undersegelse hr. dr. H. 
Beosch blev jeg indeysBrende sommer overdraget dot hverv 
at undersege en del af de i omegnen af Tvedestxand optrsB- 
dende pegmatitgange, hvoraf feldspat udvindes. Anlednin- 
gen hertil yar, at interessen for feldspatdrifben i den senere 
tid bar vseret adskillig oppe; saaledes bar defc i dagspressen 
vffiret fremboldt, at medens der over jordbrug, skovdrift og 
mange andre nsBringskilder feres en noiagfcig statistik, bvorved 
der faaes besked om lager, forbrug og markedets pris saa- 
yelsom om den sandsynlige prodnktion for fremtiden, saa 
mangier dette for feldspatindastrien ; derbos sees indsenderen 
at nsBre fiygt for, at yore feldspatbrud snart yille ysBre 
udtomte, og benstiller til yedkommende exporterer itide at 
konferere med byerandre om den beldigste maade at ordne 
sig paa med bensyn til feldspatexporten, en udentyiyl beldig 
og berettiget tanke. 

Feldspat 

Naar der i abnindeligbed tales om feldspat, menes deryed 
altid kalifeldspat eller med et andet nayn ortoklas. Derfra maa 
boldes ud den nsBrbeslsegtede oligoklas, som er en natron- 
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feldspat. Navnet oitoklas har mineralet faaet, fordi vixikeleii 
mellem spaltniiigsfladenie er ret, medens denne hos oligokla- 
sen er skjfiBv (93® 16'), og navnet kalifeldspat selvfelgelig, fordi 
det indeholder kali. Kalifeldspat bestaar af kiselsyre, lerjord 
og kali, medens natronfeldspat som navnet antyder, indehol- 
der natron, bestaar af kiselsyre, lerjord og natron samt kalk. 
Foruden de nsBvnte feldspatvarieteter adskiller mineralogeme 
ogsaa andre. Da disse imidlertid ikke har nogen nsBvnevaerdig 
praktisk betydning, vil jeg ikke opholde mig ved dem. For 
udsorteringen af feldspat i handelseiemed er det af betydning 
med sikkerhed at kunne skjelne meUem ortoklas og oligo- 
klas, da disse hyppig optrsBder sammen, og den sidste, skjent 
den vistnok, som vi skulle se, kan anvendes, i almindelighed 
maa holdes borte som en skadelig blandingsdel, naar spergs- 
maalet er om feldspat til porcelsensfabrikeme. 

Foraden som allerede anfart skjsBvheden af vinkelen 
mellem spaltningsflademe hos oligoklasen, er det desuden at 
Iffigge msdrke til, at oligoklasen i regelen har en msBngde ganske 
fine paralelle striber paa en af spaltningsflademe, samt at 
fiurven er galhvid, hvorfor den ogsaa af den praktiske mand, 
kaldes „galsten", medens ortoklasen er hvid, graa eller red. 
Henligger oligoklasen i luften, f orvittrer den desuden temmelig 
snart, hvOket ikke er tilfaeldet med ortoklasen. Har man rig- 
tig IflBrt at kjende oligoklasen, er den ikke vanskelig at ud- 
sortere, da den i regelen enten optrsBder for sig eller saaledes 
blandet med almindelig feldspat, at den ved haandskjeidoing 
let kan udskilles. Den optrseder dog ogsaa undertiden som 
ganske fine aarer i ortoklasen, i hvilket tilfsBlde den natur- 
ligvis ikke kan udsorteres, men heller ingen skade gjer. 
Med kvarts maa man i denne henseende vsBre meget mere 
omhyggelig, hvis ikke produktet skal tabe i vserdi. 

De forskjellige feldspatmineralier maa siges at here til de 
vigtigste i mineralriget, da de er konstituerende bestand- 
dele i de meat udbredte af vore bergarter: granit, 
syenit, gabbro, grensten, forskjellige porfyrer og gneis. I 
almindelig granit udgjer saaledes ortoklasfeldspaten omtrent 

4* 
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40 7o ^f bestanddeleue. Det er dog ikke af granit, feldspat 
udvindes, men af den saakaldte 

Pegmatit, 
som er en meget grovkomet granit. Hvad pegmatitmassemes 
form angaar, saa optrseder de dels som sterre og mindre 
uregelmsBssige masser og dels som udprsagede gange fomem- 
melig i gneis, hvis lag de dels overskjaere, dels felge, i hvi- 
ket sidste tilfselde de maaske turde vaere at betragte som 
leier, (ofr. Forbes & Dahll i Nyt Magaz. for Naturv., pag. 218, 
8de bind). Pegmatit findes ogsaa i gabbro f. ex. paa LaDg- 
0en, som jeg senere fik anledning til at bes0ge, (ofr. Skizzeret 
geol. kart over Lango og Gomo ved Kragere, 1860, af Th. 
Kjerulf og T. Dahll. Horer til afbandlingen ^Om jemertser- 
nes forekomst ved Arendal, Nsbs og Kragero" i Nyt Mag. 
for Naturv. B. 11). Paa sidstnsevnte sted optraeder en raekke 
msBgtige pegmatitgange, enkelte med heie, lodrette, glat af- 
skurede vsBgge af gabbro. At disse gange som fremmede masser 
er indtrsBngte i gabbroen maa ansees for utvivlsomt. I sit 
mineralogiske og kemiske indbold skiller de sig skarpt fira 
den. I en af gangene iagttog jeg et stort brudstykke af 
gneis; dette maa sikkerlig vsBre medrevet af pegmatiten, der 
paa en eller anden maade er kommen frem i plastisk form, 
fra sidestenen er det ikke. 

Forovrigt henviser jeg, hvad antagelseme om pegma- 
titens oprindelse angaar, til de tidligere afhandlinger herom, 
navnlig af prof Bregger (Geol. fbren. i Stockh. fbrhandl. B. V. 
Stookh. 1880, pag. 336), som har ofret vore pegmatitgange et 
indgaaende stadium, og indskraBnker mig til at gJ0re opmserk- 
som paa de ved drifben paa disse gange vundne praktiske 
erfaringer. .^dre oplysninger herom maa man S0ge hos 
prof. Vogt 1 hans fortraeffelige liUe bog om „Norges nyttige 
mineralier og bergarter". 

Paa det tidspunkt, da jeg bes0gte feldspatbruddene ved Tve- 
destrand, dette vel bekjendte sted for export af feldspat, var drif- 
ten af de fleste f eldspatbrud baade ved Tvedestrand og Arendal 
ikke i gang. Grunden hertil var, anf 0rtes det, at beholdningeme 
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af feldspat formedelst mangel paa vinterfere i den sidstforlobne 
vinter var saavidt store, at man ikke vovede at 0ge dem ved 
at fortsaette driften, forinden en sterre export havde fundet 
sted. Jeg skal dog her naevne nogle af de mere bekjendte 
gruber. Holt gnibe ca. 5 km. SV. for Tvedestaiund er drevet 
til at dyb af 26 m. paa en 2 & 7 m. msegtig lodret gang, der 
stryger 0. — V. Den bar kun en udstrsBkning af ca. 24. m. 
efter stroget, bvor den opborer med bele sin msBgtighed. 
Forekomsten udmserker sig ved sin rene feldspat, skarpt ad- 
skilt fra kvartsen og glimmeren, som f orevrigt optraadte ganske 
onderordnet. Apatit, drei og krystaliseret i lange sekssidige 
80iler, forekom i storre og mindre ansamlinger nsBrmest 
sidestenen nser overfladen. 

Ikke langt herfira er Lambe brud eller som det ogsaa 
kaldes ^Ejenana''. Det er ligeledes en gangformig dannelse 
med streg N0.— SV., af en liden msBgtighed (6 m.), men af 
stor udstrffikning. Den er fors0gt paa flere steder, men opgi- 
vet som altfor uren, idet feldspaten er indsprsengt med kvarts 
og smaa glimmerblade. En anden meget msegtigere gang ikke 
langt herfra, ogsaa kaldet „Kjenaaa^, er efter at vaere forsogt 
forladt paa grmid af indsprsBngt magnetkis. 

Fjelds grube i k9stre Moland, som jeg ogsaa bes0gte, er 
et ganske storartet dagbrad, 60 a 70 m. langt, 16 k 16 m. 
bredt og indtil 9 m. dybt, hvorfra flere 1000 tender ren feld- 
spat er udtaget. Stroget er VSV.— 0N0., faldet mod SS0. 
Glimmeren (biotiten) er vel udskilt fra de evrige bestanddele 
og danner plader af meget store dimensjoner. Et gUmmer- 
parti, som var gjensat midt i bruddet, fremviste glimmerplader 
paa 2 a 3 kvadratmeter, men saa gjennemsatte af spraekker, 
atstorre hele plader ikke kunde udvindes. Den vilde ellers, 
som vi senere skuUe se, have vaeret af ikke liden vaerdi. 
Fjelds gruben er desuden bekjendt som findested for thorit, 
der optradder mellem glimmerplademe; den er kun iagttaget 
naBr overfladen, aldrig i et sterre dyb, noget som skal vsere 
tilfseldet ogsaa med de evrigeipegmatitgangeoptrsedendesjeldne 
mineraler, (orthit, eoxenit, monazit, eznotim). Gruben eies 
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af hr. Julius Smidt, Arendal, som velvilligen overlod mig et 
lidet stykke af dette yderst sjeldne mineral, som engang, 
for betydeligere msengder fandtes, har vaeret betalt med 1600 
kr. pr. kg. Nu angives prisen til 50 mark. Af stx)re forekom- 
ster, som jeg bes0gte ved Tvedestrand, er eudvidere at nsBvne 
Narreste grabe, som er landets aeldste feldspatgrabe, og Garta, 
den eneste, som for tiden var i drift. Begge disse forekomster 
ligner hinanden: det er store 70—100 m. brede og lange 
maaske nsBrmest nyreformige masser, hvis dybde eller tykkelse 
man ikke kjender. Garta blev aabnet for 28 aar siden, var 
indstiUet i 9 aar, men bar i de sidste 14 aar vaeret i stadig 
drift. Driften i denne, et aabent dagbrud med streg fra 8V. 
— N0. og 70 ii 80 ° fald mod NV., har naaet et dyb af omtrent 
26 m. Her optrseder temmelig meget oligoklas, men forevrigt 
nsBsten blot en smuk graa ortoklas og hvid kvarts i store, skarpt 
adskilte masser. Forholdet mellem ortoklas og kvarts varierer 
dog meget; for eieblikket var i dybet kvartsen overveiende; 
men antog man dog efter tidligere erfaringer, at den vilde 
afleses af almindelig feldspat. Driften syntes f orevrigt nu saa 
besvsdrlig og kostbar ved sine pumpe- og fordringsaparater, 
at den rimeligvis ikke giver synderlig overskud, Eieme er 
bredrene Ole og Jorgen Andersen. Lignende besvsBrligheder 
som her har rimeligvis nsermest foranlediget stansningen af 
Narreste grube, da beliggenheden af denne ligesom Garta 
er meget gunstig for export. I Garta er fundet flere af egnens 
sjeldnere mineralier, men isaer i Narreste, saaledes orthit, 
hvoraf jeg selv fandt en 15 k 18 cm. lang og en flere cm. 
fyk og bred krystal, endvidere monazit og xenotim. Disse 
sidste er fosforsyre-forbindelser, hvorpaa egnen ogsaa for- 
resten har en rigdom i sine apatitforekomster. Det er desuden 
interessant, at her paa flere steder optraeder knlblsBnde. 

Ved selve Arendal og Tvedestrand er der altsaa efter det 
anterte f. t. ingen synderlig drift paa feldspat. 

Hvad der imidlertid fra denne kant af landet har givet 
driften paa feldspat et betydeligt opsving, er en i indevsBrende 
aar oparbeidet pegmatitgang i Eolsi^orden ved Eragere, „Eal- 
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stadgangen** kaldet, tillierende konsul H. Biern, hvilken jeg 
ogsaa senere fik anledmng til at besege. Det er maaske 
det sterste og rigeste brad, man hidtil bar seet. Det er paa 
det bredeste 17 m. og bar en Isengde af 40 m. Ghangen inde- 
holder nsesten blot feldspat og kvarts i godt adskilte partier. 
I indevsBrende aar er allerede udbrudt 4000 tons Iste og 1200 
tons 2den sort feldspat mod en grunda%if t — bruddet drives 
af grosserer L. Larsen i Tvedestrand — af benboldsvis 6 og 
2^ kr. pr. ton, medens den ssedvanlige grondleie pleier at 
v»re 2 k 2.30 pr. ton for Iste sort. Hr. konsnl Biom, som 
med den sterste forekommenbed gay mig anledning til at 
bese dette maerkelige brad, er 'senere endogsaa baden 9 kr. 
pr. ton i a%ift for Iste sort. Hertil bidrager natarligvis ogsaa 
meget beliggenbeden, at man ved en kort selwirkende traad- 
bane kan bringe prodaktet direkte over i skibet. Det kan 
noteres som interessant, at eoxenit paa et enkelt sted fandtes 
saa ansamlet, at smakke haandstykker let konde &aes ad. 
Heiere op i Kalstadaasen findes desaden en anden msBgtig 
pegmatitgang, som ogsaa syntes ret lovende. Der er desaden 
paa Langeen, som na med sine storartede jemforekomster 
eies af hr. Biom, i den senere tid opskjserpet ikke mindre 
end 6 msBgtige pegmatitgange dels i gneis, dels som allerede 
anfert i gabbro, hvoraf rimeligvis ialfald de fleste efterbaanden 
vil blive bortforpagtede til drift paa feldspat. I en af disse, 
Svaneflekken kaldet, findes efber hvad der kande iagttages 
msarkelig nok ikke kvarts, men kan feldspat og glimmer; 
det samme var tilfsBldet med ^KvsBmbsBkgangen'' og gangen 
i estre Skomagerbogt, hvorhos i den sidste kan fandtes 
spor af glimmer, men derimod oligoklas. I ^Malmtangen", 
en anden gang, saaes intet spor af glimmer, men kan feldspat 
og kvarts samt oligoklas, ligesom ogsaa i gangen i vestre 
Skomagerbogt. Alle disse gange optrsBder i gabbro med streg 
fra N. mod S. og med en msBgtighed af 12 — 20 m. De ligger 
alle bekvemt for drift. Da glimmer, hvor den ikke er adskilt 
i sterre plader, er vanskelig at adsortere, synes Malmtangen 
og gangen i vestre Skomagerbogt isssr at maatte egne sig for 
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udvinding af feldspat. Endelig findes ogsaa paa Skaate ganske 
znaBgtige pegmatitgange, her imellem gneislagene, der stryge 
0. — ^V. med steilt fald mod syd. SammensaBtningen er den 
ssBdvanlige: feldspat, kvarts og glimmer, hvortil dog kom- 
mer turmalin som en temmelig konstant bestanddel. En af 
de her optrsBdende gange, som tilherer hr. Biom, er endnn 
ikke forsegt, men paa en lignende gang er der af et tysk 
selskab drevet i 2 aar til et dyb af ant. 20 meter og paa en 
anden gang tsBt ved af grundeieren til et dyb af ca. 10 m., 
hvor imidlertid nu gangen sagdes at vaere ndgaaet. Hertil 
kan knyttes den bemaerkning, der saavidt man har erfaret 
uden undtagelse gjsalder for alle pegmatitgange, at disse ikke 
er drivYSBrdige i hele sin bredde og udstraekning efter streget 
eller i et meget stort dyb. Det er kon det midtre parti, 
sterre og mindre efter gangens eller nyrets msegtighed og 
udstrsBkning, som er driwsBrdigt, og de fleste gange af- 
tager i msegtighed eller udkiler sig i et forholdsvis 
ringe dyb. Den dybeste feldspatgrube, man har hos os, er 
Kjellands grube, som er 50 m. dyb; derefter kommer Midtbe 
med et dyb af ca. 40 m., begge ■/* km. NV. for Tvedestrand. 
For en feldspatgrube er allerede 20 m. et stort dyb. Selv 
om ikke gangen udkiler, hvilket i regelen har vist sig at 
vsBre tilfsBldet, vil omkostninger ved dyb af 80 & 40 m. som 
oftest s©tte en graense for driften. Hvilke kjendemerker har 
man paa en driyvsBrdig pegmatitgang, er et sporgsmaal, man 
ofte herer fremsat, og ligesaa ofbe af den praktiske mand 
besvaret med, at hvis ikke feldspaten i overfladen viser sig 
i store ansamlinger, vil den ikke vsere drivvserdig. Det siger 
sig selv, at gangen ferst og fremst maa have en vis msegtig- 
hed for at vsere driwserdig, da mange procent altid maa paa- 
regnes at gaa bort som en finkomig blanding, hvoraf feld- 
spaten ikke kan udsorteres. Den praktiske bergmand kalder 
en saadan blanding for „tint^. Gunge under 4 & 6 m. mseg- 
tighed vil i regelen ikke kunne give noget udbytte. Men ved 
sterre gange eller nyrer ber man, om ei feldspaten i overfladen 
optrseder i store individer, ikke bestemt slutte, at den er 
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udriwaBrdig i et storre dyb, da man liar exempler paa det 
modsatte. Hvad det mere kommer an paa at Isegge mserke til 
for at bedemme driwsBrdigheden af en pegmatitgang, det er, 
om bestanddelene er udskilte hver for sig, eller om feldspaten 
er indsprffingt med eller gjennemsat af fine aarer af kvarts; 
dette synes ikke tilfseldigt, men at karakterisere vedkommende 
gange. Selvfelgelig er det desuden, at hvis gangen er for- 
urenset med indspraengt kis, svovl- feller magnetkis, der i over- 
fladen viser sig som rustfarvede flekker eller striber, er den 
ikke drivvaBrdig. At der ikke findes rust eller jem er en 
absolnt betingelse for ' afssettelighed Alle forurensninger 
maa i det hele taget omhyggelig undgaaes. Af den grand kan 
man saaledes ved sprsangningen ikke anvende almindeligt 
krudt, som vilde svsBrte produktet, men dynamit Foruden 
den sorte glimmer (biotit) forekommer hyppig lys glimmer 
(muskovit) som overdrag paa sletter eller aflesningsfla- 
der. Hvis dette er tyndt og ikke meget byppigt, siges det 
ikke at have betydning og kan i virkeligheden som en meget 
lidet jemholdig substans ikke skade noget; men heri bor man 
dog ikke vsere for sikker, da det ialfald kan give anledning 
til chicaner fra kjobemes side, hvorpaa man bar exempler. 
Vanskeligheder ved varens modtagelse, isser i Stettin, synes 
i det hele taget at vaere noget, som en leverandor af feldspat 
altid maa f oradssBtte og sege saavidt muligt at gardere sig imod. 

Som et noksaa nyttigt vink for den, der driver feld- 
spatgraber, kan endnu anfores, at naar kvartsen ganske synes 
at have fortrsBngt feldspaten, bor man, forinden man indstil- 
ler gruben eller driften af et arbeidspunkt i samme, vaere op- 
mserksom paa, om der ikke viser sig det mindste spor af feldspat, 
da dette spor kan vsBre kanten eUer spidsen af en stor krystal. 

Forinden jeg gaar over til at omtale anvendelsen at feld- 
spat, skal jeg her nsBvne de ved feldspatbrud faldende bi- 
prodokter. 

Kvarts. 

Naar kvartsen, hvoraf der i regelen falder en hel del ved 
sterre feldspatbrud, er gjennemsigtig, er den let afssettelig til 
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ret gode priser, 16 k 18 mark cif. udenrigs havn, den hvide 
og ugjennem&dgidge derimod vanskelig. 

Glimmer (muskovit) 

er kun fdndet paa et enkelt sted, nemlig i Bakkestad (Stokke), 
i saa store feilfrie plader, at den bar kunnet vsBre gjenstand 
for udvinding, og ogsaa dette ene brad er nu instDlet efterat 
have naaet et dyb af 10 & 12 m., hvori glimmeren blev for 
oren, fnld af spreekker og rustflekker. I de sidste 4—6 aar 
er berfra sendt glimmer til Amerika, ^Tyskland og Frankrige, 
til Amerika efter en af br. konsul Gade velvillig meddelt 
opgave: 

I 1886 til en vaerdi af dolL 674.49 

„ 1887 — 2633.17 

„ 1888, 1061 «L . . - 3238.61 
„ 1889, 640 a . . . — 1879.90 
Iste kvartal 1890 198 «. - 643.67 



Tils. doU. 8864.64 
iberegnet fragt og assurance, bvoraf fragten dog er ganske 
ubetydelig, 10 ere pr. kilo. 

Glimmer anvendes foruden som ruder i ovne, til kompas- 
plader, til isolatorer i elektriske lysmotorer, som pulver i 
tapeter, i ildfast papir og til blanding i mineralolier der 
anvendes som lubrikat for maskiner. I forbold til verdens- 
markedets bebov er det sa^ledes en ubetydeligbed, som er 
leveret berfra landet. De lande, som leverer den meste 
glimmer, er De forenede amenkanske stater og Husland. I 
de sidste aar skal dog ogsaa betydelige kvantiteter vsere 
komne fra Asien. Naar glimmerplademe ikke er under 5 
X 6 cm. er de afssettelige, men vs&rdien stiger betydelig med 
sterrelsen. Medens saaledes plader paa 6x6 cm. f. t. beta- 
les med 33 ere pr. kg., betales plader paa 8 X 13 cm. med 7 4 
8 kr. pr. kg. Med bensyn til tykkelsen af de anvendte pla- 
der bemsBrkes, at denne varierer mellem 1 og 0.1 mm., men 
den tykkelse, som belst enskes er 0.2 mm. Dette er forevrigt 
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ikke af saa stor betydning, da tykkere plader let kunne deles 
og altfor tynde plader forenes ved at Y»des. Yandet binder 
plademe saaledes, at de holde sammen selv udsatte for den 
stsBrkeste hede. Glimmerplademe tilklippes. Er pladen stor 
anvendes en tilsvarende stor sax, der sknies fast til et bord. En 
omiiyggelig kUpning spiUer en stor rolle, da slorvet tilklippede 
plader kan tabe indtil 50 % i v»rdi. Plader med spraakker 
eller revner i kanteme eller med rustfiekker er af liden eller 
ingen vsBrdi. 

Disse oplysninger skylder jeg hr. C. Stensland. 



Om feldspatens anvendelse. 

Feldspat (ortoklas) anvendes fomemmelig til porcellsdn, 
men ogsaa til emalje og fajance (glassur). Den siges derhos 
at benyttes til mange andre ting f. ex. til knapper; men 
herom bar jeg ingen nsBrmere oplysning kunnet faa. Fabrik- 
msBssig at fremstille kalisalte af feldspat bar i Tyskland ofte 
vsBret bragt i forslag, men ikke kommet til udferelse. Med 
anvendelse af finmalet feldspat som gjedning er forseg anstil- 
lede baade her i landet og i udlandet, men de bar ikke 
ledet til saadanne resoltater, at man kan stille i udsigt en 
sterre anvendelse af feldspat dertil (ofr. Predrik H. Weren- 
skjold om feldspat som gjodningsmiddel ^Morgenbl.'' "/? 89). 
Det hele aarlige forbrug til porcelUm i Europa antages eller 
rettere sagt er mig opgivet at andrage til 10 k 16000 tons. 
Por^grunds porcellsBnsfabrik f orbruger efter opgave af fabrikens 
kontorchef, br. Carlson, 100 tons om aaret. Tilsatsen af feld- 
spat til kaolin, som er bovedmassen i porcelsen, er afbsBngig 
blandt andet af kaolinens beskaffenbed, braendingstemperatu- 
ren, og om kalk er tilstede i massen eller ei, men vil, bvis 
kalk er tilstede, variere mellem 20 & 80 7o ^^ massen. Kaolin, 
som er et forvitringsprodakt af feldspat, er endnu ikke fnn- 
det i driwsBrdig maengde ber i landet, skjont her kunde synes 
at maatte vsBrebetingelser tilstede for dets forekomst. 
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Af porcellsBiisf abrikker findes der, efter hvad der er mig 
meddelt, f. t. i Tyskland og 0sterrige 200, i Frankrige 50, 
i Belgien 6—8, i Rusland, foruden Moskau-distriktet, 10 — 15, 
i nserheden af Moskau 80^40 smaa anlsBg. England har kon 
den kongl. Worcester-fabrik, Italien 2, Spanien 1. Den kongl. 
porcellaensfabrik i Kjebenhavn anvender aarlig 1000 ctn. norsk 
feldspafc til porcellsBn, medeng den til fajance anvender peg- 
matit fra Cornwall („Comisli stone*). I Rusland bniges ude- 
lukkende svensk og norsk feldspat, da TTralbjergene ligger 
for langt borte, ligesaa i de nordtyske porcelflanslfabrikker, 
skjont feldspat findes paa flere steder i Nordtyskland ; men 
tingen er, at landfragten i Tyskland ofte stiller sig heiere 
end S0fragten heifra landet; desuden, tilfeier min hjemmels- 
mand, „ist der norwegische !B'eldspat ausserordentlich rein 
und sehr beliebt von den Porcellainfabrikanten** ; Behmen og 
Bayem har egne brad. Ved flere bohmiske fabrikker an- 
vendes imidlertid ikke ortoklas, men oligoklas. Grunden til, 
at denne i almindelighed ikke anvendes til porcelaen, er nem- 
lig ikke saameget den, at den smelter lettere end kalifeldspat^ 
som at kalkgehalten er variabel, saaat den stadig maa kon- 
trolleres. Man foretraekker derfor sine prevede masse-reoepter 
hvorefter ortoklas anvendes, og kalk tilssBttes i bestemte pro- 
portioner. Den kongl. fabrik i Berlin siges af princip kun 
at anvende indenlandsk material — spat fia Schlesien — , 
uagtet den betales dyrere, end norsk feldspat vilde koste. I 
Frankrige anvendes meget „pegmatit" eller en blanding af 
fornemmelig kvarts og feldspat, hvori kvartsgehalten natur- 
ligvis maa anders0ges og tages i betragtning ved tiUavningen 
af massen. — I England benyttes meget ^Cornish stone", en 
halvt forvittret, grovkornet granit, der foruden kvarts ogsaa 
indeholder glimmer, hvilket dog ved stentoifabrikationen er 
af mindre betydning. — Statistikken, hvoraf her er indtaget 
et uddrag, viser, at vort vigtigste marked for feldspaten, for- 
uden Tyskland, er Frankrige, hvorefter kommer Belgien og 
Eusland, England og Danmark. For det haarde, fine stentoi 
er man i Tyskland og rimeligvis i flere andre lande begyndt 
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med at tilssette feldspat. Flere fabrikker, som tidligere be- 
nyttede en feldspatagtdg sand, siges, paa grand af de mange 
mangier ved en saadan, mere og mere at gaa over til brug 
af feldspat. Og da desuden porcellaensfabrikkeme udvides og 
foreges, antages det, at der mere og mere vil blive spergs- 
maal efter feldspat fra De skandinaviske lande. En bekrseflelse 
herpaa har jeg faaet af kr. direkter Bauer, af hvem Pors- 
grunds porcellsensfabrik er opfert, og under hvis ledelse en 
porcellaensfabrik nu opfores i Tyskland; ban har velvilligen 
meddelt mig oplysninger om forbruget af feldspat; nu anven- 
des efter bans sigende norsk og svensk feldspat paa mange 
steder, hvor man tidligere udelukkende anvendte indenlandsk 
vare. Det er ellers beklageligt, at meget af den herfra landet 
exporfcerede feldspat af agenter i udlandet frembydes som 
svensk eller Itestrands feldspat. Efter anstillede prever ved 
Forsgronds porcellsansfabrik er den norske feldspat fuldstsBn- 
dig ligesaa god som den svenske, en for0vrigt for enhver 
mineralog overfledig oplysning. Blandt feldspatexporterer 
harer man dog ikke sjelden tale om „mere og mindre haard 
feldspat", noget, som naturligvis beror paa en misforstaaelse, 
da det samme feldspatmineral (ortoklas) i frisk tilstand overalt 
har den samme haardbed. 

Statistikken viser, at meget over balvparten af den ved 
udenlandske fabrikker anvendte feldspat kommer fra Norge. 

Feldspaten anvendes i formalet tilstand som et meget 
fint pulver. Jeg fik anledning til at bese en feldspatm0lle, 
som tilhorer grosserer Lars Larsen, ved 0steraad, nasr Tvede- 
sirand, hvor der er adgang til vandkraft og billig brsendsel 
(sagmug). Det er et meget smukt og tidsmsessigt anlseg. Af- 
faldet fra feldspatbrud, f. ex. fra Narreste, hvor det f. t. be- 
tales med 10 ere pr. tonde, vaskes og sorteres her, hvorefter 
den udsorterede feldspat brsBndes i en dertil indrettet ovn og 
knoses med store paa kant staaende stene (^kollystene*^), sig- 
tes, knuses atter i roterende, med poroellsBn forede jemcylin- 
dere ved hjaelp af kiselstene, sigtes atter gjennem et endnu 
finere metalsigt, indtil den udbringes til et fint mel, 0000, som 
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exporteres i ssekke k 100 kg. Det gjselder at faa prodoktet 
absolut frit for jem, kiselkogler anvendes derfor til den sidste 
knosning, og efter den ferste knusning og sigtning passerer 
melet staerke magneter. Prisen er efter Hr. Larsens op- 
givende 60 rm. pr. ton cif udenrigs havn franko embaUage, 
hvilken andrager til 7 kr. pr. ton. Bekostningen ved forma- 
lingen pr. ton blev mig ikke opgivet. Hr. Larsens anlffig 
maa siges at vsBre et meget fortjenstfoldt foretagende, da det 
vU hjselpe til at holde feldspatindustrien oppe, men ogsaa 
temmelig resikabelt, og noget som ikke en og hver kan eller 
b0r indlade sig paa, selv om betingelseme med hensyn tQ 
billig drivkraft og billigt brsendsel er tilstede. De fleste 
porceUs&nsfabrikker formale nemlig selv sin feldspat, fordi raa- 
stoffet bedre kan kontroUeres end melet, som ser lige hvidt 
ud, selv om det er blandet med f. ex. oligoklas eller kvarts. 
Der siges, hvad jeg dog ikke ter indestaa for, at mel- 
varer i udlandet foifalskes ved feldspatmel. 

Statiatlk. 

Exporten af feldspat her fra landet begyndte, hvad der 
ikke turde vaere almindelig bekjendt, allerede 1792. Inspek- 
teren ved den kongelige porceUsBnsfabrik i Kjebenhavn, hr. 
Clement, har velvilligen meddelt mig en opgave over exporten 
til Kjebenhavn fra 1792 — 1840, hvilken her indtages, da vore 
egne statistiske opgaver ferst begyndte i 1840. 

Forbrog af norsk feldspat og kvarts ved den kongl. 
porcellsensfabrik i Kjebenhavn. 

Udgifbsbegeme udviser: 

1792 madm. Jergensen, Nseskilen, har faaet betalt (inklusive 

fragt) 92 tdr. kvarts i 9 |f. og 69 tdr. feldspat 
i 11 *: 249 rd. „ * 

1793 do. 175 tdr. feldspat i 11 ^. ... 287 — 5 - 

1794 do. (feldspat & kvarts m. m.) . . . 435 — „ - 
1796 do. Temmer m. m. 844 rd. 

1803 do. Sten (vistnok delvis exklusive fragt 

i 3 ^ pr. td.) 488 — „ - 
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1804 niadm. Jergensen 16 tdr. spat k 11 ^ 

96 _ _ . 15 - 

72V4-kvart8- 9 |. 376 rd. „ |. 
1806 do. i Arendal 

37 tdr. spat i 16 If. 92Vi— , - 

1806 do. 165— — - 16 - & 32 tdr. 

kvarts id ^ 460Vi- „ - 

1816 Schmidt 39 tdr. kvarts 372 rd. 3 |. 6 /? 

+ fragt 117 rd, 

1816 land 143 tdr. kvarts k 10 rd. 1430 rd. 

1817 Lind for md. Jergensen 122 tdr.? i 8 rd. 976 — „ - 

1818 do. 100 tdr. & 6 rd. 

120 i 4 rd. . . . 1080 — , - 

1820 do. 190 tdr. A 3 rd. . . 670 — „ - 

1821 do. 108 tdr. feldspat k 3 

rd. (inkl. fragt) . . 324 — „ - 

1822 B. Jeigensen 17 tdr. feldspat & 3 rd. . . 213 — „ - 

1823 madm. Jorgensen 111 tdr. feldspat & 36 

tdr. kvarts & 3 rd. . . 441 — 

1824 do. 113Vt td. feldspat + 40 tdr. 

kvarts 4 3 rd 460»/t— 

1826 do. 166 tdr. (?) i 3 rd 468 — 

1826 do 163 tdr. kvarts i 3 rd. . . . 469 - 

1827 do. 70 tdr. spat & 162 tdr. kvarts 

4 3 rd 696 — „ 

1829 do. 73 tdr. kvarts, 47 tdr. spat k 

3 rd 360 - „ 

1830 madm. Nielsen 100 tdr. kvarts 49 tdr. spat 

i 3 rd. 447 — „ 

1831 Petersen 123 tdr. kvarts og spat 4 3 rd. 369 — „ 
ISaa do. 132 — - . — . 3 — 396 — „ 
1834 Petersen & ^ar 287 tdr. kvarts og spat 

A 3 rd. 861 — „ 

1836 Petersen 148 tdr. apat, 96 tdr. kvarts & 

2 rd. 729 — „ 

1838 do. 63 tdr. spat, 176tdr. kvarts 4 16^ 696 — „ 
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1840 Petersen 166 tdr. spat, 131 tdr. kvarts 

i IB ^ 742Vsrd. „ ^ 

Befolkningen i Tvedestrand vfed endnu at fortsslle om 
denne madm. Jorgensen, som her ferst nsBvnes. Hun hed 
Nikoline Birgitte. fodt Turn, og omtales som en maerkelig 
energisk og foretagsom kvinde. Hun var indflyttet fra Ban- 
mark og gift med en kapt. Jorgensen, som i en ung alder 
blev blind, saa hun selv maatte overtage hans store og om- 
fattende private forretninger, navnlig leverancer af temmer 
og ved til Danmark. Da den kongl. porcellsansfabrik i slat- 
ningen af det forrige aarhundrede udlovede en ,50 rbd. me- 
dalje** til den, der kunde paavise feldspat i sterre msngder 
i Norge, fortselles det, at hun med sine tjenestepiger roede 
langs kysten for at sege efler feldspat og at hun fandt Nar- 
resto grube, den forste feldspatgrube i Norge. 

Efter opgaver i det hsBrvsBrende statistiske kontor er af 
feldspat exporteret: 

Fra 1840— 1855, beggeaariberegn., 8081 tdr. = 2 788 000 kilo 
„ 1856—1867 „ „ „ 1652 k.-l. « 49 361 760 — 

„ 1868—1878 „ „ „ 522356 cent. = 26 013 329 — 

„ 1879-1889 „ „ , 90478820 — 

Tilsammen 168 641 909 kilo 
«= 168 641,909 tons 
VsBrdien af den exporterede feldspat fra 1866 — 1889, 
begge aar inklusive, andrager til kr. 2,101,257. Fer den tid 
findes ingen opgave over vserdien; men gaar man ud fra den i 
de naBrmest efterf0lgende aar angivne pris 0,50 spd. pr. centner, 
andrager vserdien af den fra 1846 — 1865, begge aar ibereg- 
nede, skibede feldspat til kr. 287,252, som tilla^ ovenangivne 
sum giver kr. 2,388,509, som altsaa skulde vsBre den samlede 
vserdi af den exporterede feldspat til 1890. 

Efber samme kilde er der i det hele til 1890 exporteret 
7845 tons kvarts, som kan ssBttes til en vsBrdi af kr. 47570. 
Laegges hertil den tidligere anforte sum doll. 8883,09 ■-. 
kr. 33,144,00 for glimmer til Amerika, og hvad der er betalt 
for feldspat og kvarts til Danmark til 1840, faar man omtrent 
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3V« million kroner. Kommer hertil salget af mineralier til 
videnskabeligt brug og at rimeligvis vsardien af feldspat og 
kvarts, der beror paa opgaver af vedkommende leverandorer, 
er altfor lavt ansat, turde den samlede sum kunne ssettes til 
4 mill, kroner, en betragtelig sum, men saa er det ogsaa for 
et langt tidsrum^ henimod 100 aar. 

Af de statistiske opgaver ser man videre, at udferselen 
-uf feldspat i de ferate 16 aar efter 1840 saagodtsom blot fore- 
gik fra Arendal og hovedsagelig blot til Altona, men ogsaa 
til Danmark og England ; men senere begynder exporten ogsaa 
fra Bergen, Kragero, Parsund, FlekkeiQord, Stavanger, Hauge- 
sund, Drammen, 0sterris0r, Christiansand, i 1879 desuden fra 
Fredriksstad, Moss, Christiania, Brevig, Langesund, Fred- 
rikshald, Sarpsborg, Osterriser, Tvedestrand, Grimstad, Man- 
dal og i 1887 fra Porsgrund og Aalesand. Og markedet for 
feldspat, som i de forste aar var Altona og Ltibeck, England 
og Danmark, omfatter efterhaanden Storbritaimien og Irland, 
Kusland og Finland, tyske havne ved Osterseen, Hamburg og 
-andre iyske Jiavne ved Nordsoen, Holland, Belgien og Frank- 
rige og siden 1881 ogsaa Sverige. Selv tilAmerike blev der 
i 1887 sendt en preve af 2000 kg., og Amerika vilde muligvis 
blive et marked for vor feldspat, om ikke de heie fragter 
var til hinder. i. 

For oversigtens skyld fremsaettes nedenfor i tabellarisk 
f onn til hvilke lande og hvormeget til hvert af disse der er 
ezporteret af feldspat i de sidste 10 aar. Ysegten er angivet 
i kilogram. 
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At vore feldspatbrud snart skuUe vsere udtemte, er der 
antagelig liden eller ingen grand til at irygt for. Som vi ser, 
optraede jo pegmatitgange fra Aalesund langs hele kysten lige- 
til Frediikshald. Men at tage under overveielse, om man 
ikke konde ordne eig paa en heldigere maade med hensyn 
til exporten, det turde der vsere al mulig opfordring tU. 
Dette at levere feldspat, som det i handelssproget heder, cif 
udenrigs havn, forekommer mig at vsere . mindre heldigt, da 
man i saa fald i tilfselde af uenighed vel som oftest intet 
andet valg har, end at indgaa paa de af vedkommende kjober 
opstillede betingelser med hensyn til afslag i den oprindelig 
omkontraherede pris o. s. v., betingelser, der ofte kunne 
vaere ligesaa vilkaarlire som urimelige. Man burde ikke af- 
sende en i forhold til volum og vsegt saalidet vaerdifiild vare 
som feldspat nden at vsere sikker paa, at den ikke blev refa- 
seret. Kunde. man blive enig om aldrig at sselge anderledes, 
end frit ombord (fob.), det vil sige, uden at varen var mod- 
taget og godkjendt for afsendelsen, maatte det antagelig vsere 
et fremskridt. De udenlandske fabrikker er antAgelig nu 
saavidt afhaengige af vor feldspat, at vi skulde kunne opstille 
og ikke blot lade os foreskrive betingelser. Man ser, at selv 
ensaasimpel vare som „ Cornish stone", en halvforvitretgranit, 
finder anvendelse, og vor feldspat benyttes jo til det fineste 
porcelsen saagodtsom over hele Europa. D'hrr. grosserer Rei- 
nert i Moss og Lars Larsen- i Tvedestrand ei vore storste 
feldspatleverandorer, som jeg herved aflsegger min tak for 
meddelte oplysninger. Man tor haabe, at der efter deres 
initiativ maa kunne komme istand en sammenslutning mellem 
vore feldspatexportorer. Med en saadan skulde man med 
mere tryghed og en ganske anden fordel end hidtil kunne 
anvende penge i vore feldspatbrud. Som det nu er, er feld- 
spatbedriflen temmelig risikabel og ikke saa lonnende, som 
den burde vsere. 
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Granitindustrien ved IdeQorden. 

Af Hani Bemoh. 



Arheideme. Det er i det sydostlige hjerne af landet omkring 
Tredrikastad, Fredrikshald og ved Idefjorden, at vor granit- 
indusfcri fomemlig blomstrer. Den er forresten ved Ide^orden 
ikke indskraenket til den norske side af §orden, men drives 
ogsaa paa den svenske. Anlseggene i Sverige eies fomemlig 
af norske. Ved idelige overflytninger er de to nationer her 
blevne saaledes blandede, og sprogene saaledes overgaaende i 
hverandre, at man neppe mserker nogen forskjel paa norsk 
og svensk; mangel paa endraegtighed, forvoldt ved nationals 
fordomme, spores heller ikke. Omtrent 350 arbeidere an- 
toges i 1889, da jeg besegte egnen, at leve udelukkende 
af stenifcdustrien paa de to sider af Ide^orden. Forret- 
ningsforeren ved et af de storre brud mente, at den gjen- 
nemsnitlige arbeidsfortjeneste var 2V2 kr. eller kanske lidt 
mindre. En dygtig mand tjener henimod 4 kr. paa akkord- 
arbeide. Levemaaden er ikke kostbar; saaledes betaler en 
familie for et vserelse, kammer og adgang til kjokken i et 
lidet bus, indrettet for 2 familier, kun 5 kr. maaneden. Ar- 
beiderbefolkningen kan vistnok i sin beUied, efter hvad man 
kan se og hore, betegnes som sedraelig, fiittig, noisom og til- 
£reds. Den danner en klasse for sig.ganske adskilt fra ben- 
derne. For at blive dygtige stenarbeidere maa gutteme heist 



HANS RBU8CH. OBANITINDUSTRIBN VED IDEFJOBDEN. 71 

begynde i konfirmationsalderen ; det forste, som IsBres, er 
kiling og boring. 

Hovedstedet for bedriften er Krokstrand, der ligger paa 
3vensk side; her vriinler det af smaa nette trsehuse, der for 
allerstorste delen er opferte i de senere aar; de ligger smukt 
fordelte i naaleskoven, som her endnu ikke er udryddet. 

Egnen. Ide^orden er omgivet af staerktskraanende, men 
ikke heie ^eldsider; hist og her ligger stenbruddene. Ved 
Krokstrand gaar der mod SV et lidet dalstrog; paa nordsiden 
af dette har firmaet Werner en betydelig tilvirkning af gade- 
sten; paa sydsiden arbeider firmaet N. S. Beer, der foruden 
gadesten ogsaa leverer huggen sten. Der drives i en hel del 
brud, i hvilke der arbeider 2 — 3, undertiden kun 1 mand. 
En hel del tarvelige sandede veie ferer fra soen op til brud- 
dene. Fjeldet er endnu kun angrebet i „huden", saa der er 
granit igjen for aarhundreder ; hidtil har man taget stenen, 
hvor det faldt billigst og bekvemmest uden nogen plan be- 
regnet paa en Isengere fremtid. 

Bergarien. Ide^ordsgraniten er middelskomig, graa af 
farve (undertiden lidt r0dlig) og saerdeles jaevn. En aare 
med en egen farve eller en grovkomig gang (pegmatit, af 
arbeideme kaldet kattesten) er sjeldenheder. Smaa forskjel- 
%heder i komsterrelsen kan dog opdages. Naar bergarten 
beskinnes af solen, saa feldspatens spalteflader blinker, sees 
enkelte individer at vsere krystallografisk omgrsensede og 
fremtrseder saaledes som porfyrisk indspr»ngte strekom. 

Naar en ukjmdig skal tage fat paa at kleve en granitblok, 
synes det ham ligegyldigt, i hvilken retning han skal forsege; 
ikke s€Ui med den erfame. Han ved, at der i den tilsyne- 
ladende ensartede bergart er en bestemt retning, „kl0ven", i 
hvilken stenen lader sig dele langt lettere end i hvilkensom- 
helst anden; en retning lodret mod kleven kaldes nbust**, 
der er udledet af det tyske ^bersten**, briste. Af dette benytter 
stenbryderen sig, idet han serger for, at de storste flader paa 
den blok, han vil faa frem, gaar parallelt med kleven. At 
opdage klevens retning i en blok er ikke saa lige til. Lettest 
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kjendes den ved, at man paa flader efter kleven faar se nind- 
agtige eller 6-kantige morke glimmerskjsel, der viser sine 
skinnende gjennemgange, medens man paa snit lodret derimod 
faar se mere uregelmsBSsige og ikke skinnende glimmerflsekker. 
Paa saadanne flader efter busten sees undertiden ogsaa antyd- 
ning, den er dog ganske svag, til en stribevis fordeling af 
bestanddelene; denne stribning sees gjeme bedre i en vis af- 
stand end nser ved. 

I almindelighed er ikke al bust lige vanskelig at kleve 
efter. En af de mod den egentlige ^klov** perpendikulsere 
retninger viser antydning til spaltbarhed og kaldes „vild- 
kl0ven". Denne kan ikke kjendes ved noget ydre mserke, 
men opdages forst ved forsog. Hvor der er vildklov, kaldes 
den retning, som staar lodret saavel mod ^kleven" som „vild- 
kleven", for „ren bust". Al „kl0v", saavel d«n egentlige som 
vildkleven, er mere udprseget om vinteren i kulde end om 
sommeren; paa forstnaevnte aarstid er det forholdsvis meget 
vanskelig ved kilning at faa frem flader, der felger busten* 
fjeldet er da ogsaa sammenlignelsesvis ^haardt^^; saa det er 
vanskeligt at hugge til glatte flader. Terke skal ogsaa vsere 
til men; kloven bliver da mindre god. Meget regn gjer fjel- 
det „seigt". I fjeldet ligger kleven ved Ide^orden omtrent 
vandret. 

Noget, som naturligvis meget letter brydningen, er de 
sprsekker eller sletter, som gjennemsaetter fjeldet. De. som ligger 
nogenledes fladt, kaldes „bundsletter" eller „bundslag" ; de, som 
staar bent op og ned, heder „afslag^, eller naar de rsekker 
vidt „langslag". Bundsletteme op tr seder gjeme temmelig 
regelmsBssig, idet de afdeler ^eldet i plader, hvis tykkelse 
gjeme dreier sig om V2 til et par meter. Granit, der saaledes 
er pladeformig afsondret, siges at vaere baenket, selve fano- 
menet kaldes bsenkning. Meget almindeligt er det, at fjeldets 
overflade stemmer overens med bsenkningen, det vil sige, at 
baenkningen inde i ^eldet helder til samme side som overfladen. 
Professor Vogt bar gjort opmaerksom dea defte forhold, der 
ogsaa kjendes fra adskillige udenlandske granitforekomster, i 
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en athandling betitlet: „Nogle bemserkninger om granit", ind- 
taget som no. 9 blandt „Forhandliiiger i Yidenskabsselskabet 
i Christiania, aar 1881**. Fuldt saa stor regelmaessighed, som 
man efter bans arbeide faar indtryk af, forekommer der mig 
dog ikke at vsere. Et exempel paa samme slags bsenkning 
fira et naerliggende sted er afbildet fra St. Hansberget ved 
Predriksstad af realkandidat Thomassen i „Naturen 1887" s. 
243. Ved Krokstrand, der ligger paa IdeiQordens vestside, 
gaar der flere parallelle smaa-aaser i sydvestlig retning. 
— Erfaringen var her den, at tundslagene haelder under 
en liden vinkel, nemlig ikke mere end 0^—10**; i regelen 
haelder de til samme kant som vedkommende fjeldside, dog 
bar de gjennemgaaende en tilboielighed til at haelde i ostlig 
retning. Da kloven ligger vandret, kommer den altsaa ikke 
at ligge meget forskjelligt fra bundslagene. Fuldstaendig 
overensstemmelse er der dog ikke; i et brud bavde saaledes 
kleven en liden hadldning, medens baenkningen laa omtrent 
fladt. Kort i syd for Liholt, paa den norske side af ^orden, 
noterede jeg, at batnkningen hseldte omtrent 10° mod vest, 
medens kleven laa „i vater". Ved Krokstrand gaar vildkleven 
vertikalt, i regelen — V, en retning som „langslagene" ogsaa 
felger. 

Brydningen. Vi skal nu se, hvorledes stenhuggeren an- 
griber Qeldet for paa letteste maade at dele det op i ret- 
vinklede stykker, saadanne som krseves for de aUerfleste 
slags brug. Forst gjselder det at losne et sterre stykke. Fi- 
guren viser os et fremspringende klippestykke i et brud. 
Det begrsenses oventil af en plan, svagt mod beskuereii hael- 
dende flade {a a a a), fremkommen ved tidligere brydning 
som underside af en baenkningsspraek ; h h er „bundsletten" 
under klippestykket. For at faa stykket ud sprsenger man 
med krudt, saa der fremkommer en aaben vertikal spreek, 
der skiller stykket fra resten af j^eldet. De minebor, som 
anvendes, er tykke, for at der skal kunne anbringes saa meget 
krudt som muligt i den nederste del af minehulleme. Hullet 
gJ0res saa dybt, at dets bund ligger omtrent 6 tommer (sten- 
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huggerne er endnu ikke komne ilag med metermaal) over 
bundsletten. Gjor man ikke minehullet dybt nok, faar man 
ikke stykket losnet efter bundsletten; men det revner 
efter kloven hoiere oppe, Er det stykke, man vil faa 
ud, allerede af naturen skilt fra det ovrige fjeld ved en 
spraekke, ssettes borhullet i denne, saafremt den er ganske 
fin; ellers ssettes det, som paa figuren, nogle tommer til 
siden, heist bagenfor (c, paa af bildningen) ; er det et 
stort stykke, som skal behandles, maa man have to hul- 
ler (c^). Det erholdte stykke deles op med „rundkiler"; vi 




Skematiik tegning til oplyining af granitbrydningeii red I^eQorden. 
De punkterede linjer betegner retningen af kl^reo, som Jigger omtrent randret. 



ser paa fladen a rsekken af kilningshuller. Kan man ved 
denne delning folge vildkloven, er det vel; forresten spiller 
denne ikke en vsBsentlig rolle ; man afviger ofte fra den for 
at faa delingsfladen parallelt med eUer lodret med en for- 
haandenvsBrende flade. Det afdelte stykke vsBltes frem og 
deles saa efter kleven op i mindre dele. Dette gaar meget 
let. Med en saakaldet brsendhakke hugges ferst en fore; saa 
slaaes ind bredkileme, der snart gjor sin virkning. Det bliver 
for vidtlofkigt noiere at beskrive de enkelte slags vserktoi: 
slsegge, maak, krushammer, pighakke, spidshakke, meisel- 
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, pigmeisel, bredmeisel, kantjern, eller ssetjem, ret- 
skive, endvidere bjom og andre transportmidler m. m. 

Produkieme. Vi skal nu se lidt paa nogle af de vigtigste 
produkter, og hvilke priser der betales arbeideme for dem 
naturligvis kommer der en hel del udgifter til, fer den ende- 
lige kjober faar den faerdige sten. Forst bar man brol»g- 
ningssten; den hugges i regelen saaledes, at dens to sterste 
sideflader kommer parallelt med kleyen. Dimensionerne for 
ferste sort, der betales med 9 kr. kubikfavnen, er som paa 
figuren anfort. Sten, der er lavere end 7 — 8 tommer, regnes 




I. Broleg^ningMten. II. Staasten. III. Liggesten. 



som anden sort og betales med 6 kroner. To andre kurante 
varesorter er staasten og liggesten, der anvendes langs trot- 
toirer, kairande m. m. Paa disse kaldes den side, som, naar 
stenene er anbragte, vender op, planen eller platen. Den er 
grovhugget, det vil sige, den er hugget jevn, men ikke saa 
fin, som flader, der skal slibes. Sterre fordybninger, som kan 
iorekomme, og som, naar de er altfor store, skjaemmer fladen 
ud, kaldes „potter", Den side, som staar vertikalt og vender 
ndad, kaldes koppen (det tyskeKopf); ogsaa den grovhugges. 
I staastenene, hvor forskjellen i bredde mellem planen og 
koppen er stor, gjores koppen gjeme parallelt med kloven, 
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medens planen feilger vildkleven. Hos liggestenene er det 
mere usikkert, om planen eller koppen felger kleven. Den 
med koppen parallele side kaldes ^bagen^. Paa de alminde- 
lige staastene er den 4 tommer brede rand langs planen til- 
ii^get; forresten „niaa den vaBre unna for vinkel", det vil 
sige, der maa ingen knoler vsere, som staar frem foran et 
plan, der kan tsenkes lagt gjennem dens ovre begraendsnings- 
linje parallelt med koppen, Underfladen eller „liggen** gjores 
ganske ru. Endefladerne eller .Bfogeme" maa ogsaa vaere 
„unna for vinkel**. De er grovhugne langs plan og kop 
undertiden kanske over det hele. Naar staasten og liggesten 
skal betales, laegges de sammen med fogeme i en lang ^rank**. 
For 6 toms staasten, hos hvilke planen er 6 tommer bred og 
koppen 12 tommer hoi, betales kr. 1,10 for lobende meter i 
bruddet og 15 ore mere, naar stenen er bragt ned til seen. 
8 toms liggesten, hos hvilken planen er 12 tommer bred og 
koppen 8 tommer hei, betales med kr. 1,31 i bruddet, kr. 1,50 
ved seen. 6 toms liggesten adskiller sig derved, at- den knn 
er 6 tommer hei, den betales som 6 toms staasten. 

Anvendelse. Til monumenter og arkitektoniske prydelser 
foretraekker man andre farver hos bergarterne end den graa. 
Til saadant brug vil IdeiQordgraniten derfor vanskelig komme 
til at spille en betydelig rolle, om der end er en hel del, som 
ssBtter pris paa den i poleret tUstand. En ubehagelighed ved 
den er, at den er noget besvasrlig at finhugge for slibning 
og at den slider stserkt paa vserkteiet. Til brolaegningssten 
og egentlig bygningssten er den derimod fortraeffelig. Den 
lethed, hvormed den paa grand af sin gode spaltbarhed 
lader sig bearbeide, er sjelden; den forekommer i prak- 
tisk talt uudtommelige masser og under ussedvanlig gunstige 
omstsBndigheder omkring en fjord, som danner en stor natur- 
lig havn. Det er intet under, at den seierrig har erobret sig 
en plads paa det europaeiske marked. Norge og Sverige deler 
her ved IdeiQ^^den en naturlig herlighed, der sikkerlig vil 
vise sig ligesaa meget vaerd som et betydeligt grubedistrikt 
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med sddle metaller. En saA solid vare som „graasteii^ vil 
altid blive sogt. Det eneste, som skulde kunne formindske 
eftersporgselen, vilde vsere, at man opnaaede ved kemiske 
midler at sammenkitte sand og andre l0se jordarter, saa pro- 
duktet blev ligesaa billigt og varigt som den naturlige sten; 
hermed bar det dog lange udsigter. 
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Skuringsmaerker og moraenegrus eftervist i 

Finmarken fra en periode meget aeldre end 

„istiden"* 



Af Ham Reaioh. 



0. 



"mkring den indre del af Varangerfjorden i Finmarken 
er fjeldene temmelig lave; ved kysten naar de op til omkring 
160 m. De bestaar vsesentlig af sandsten og konglomerat. 
Lagstillingen er mest temmelig fladtliggende. 

Af iagttagelser, som jeg har havt anledning at gJ0re her 
under en reise i forlobne sommer, vil jeg allerede nu omtale 
nogle, der kan have mere almindelig geologisk interesse. 
Behandlingen af de geologiske forhold forresten opsaetter jeg 
til en senere leilighed. Tegningen paa folgende side viser 
fjeldstrsekningen i 0st for Nesseby. LsBngst tilhoire (ved x) 
og ved Bergeby {B) optraeder en del sandsten med skifer. 
Forresten bostaar fleldet af konglomerat, hvis maegtighed 
mindst kan saettes til 50 m. Konglomeratet viser ingen lag- 
ning. Grundmassen er en rodlig lerholdig sandsten. Denne 
er opfyldt af mindre og sterre stene, af hvilke de sidste kan 
vaere saa store som et hoved og mere. Grundmassen for- 
hersker i volum fremfor stenene; navnlig forekommer de 
st0rre stene temmelig sparsomt, en her og en der. De aller- 
fleste stene er af grundfjeldsbergarter, mest gneis og grani- 
tiske bergarter; ogsaa dioritiske bergarter forefindes; end- 
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videre sees en og anden sten af taet dolomit og af ren kvarts. 
Stenene er ikke rullestene, men er kun kantrundede og frem- 
byder ofte mere eller mindre plane flader. Den firkantede 
tegning viser en fjeldflade 1 kvadratmeter stor. 




Fjelde af monenekonglomerat i 0it for Bergeby paa nordsiden af Varanger- 
Qord«D. Ved Bergeby {B) og liengit tilh^ire red x forekommer skifer under 

konglomeratet. 

Konglomeratet havde ganske udseende af haardt morsene* 
grus. Der forekom mig folgelig at vaere grund til at S0ge 
efter skurestene i det. Der var saa meget mere opfordring 
hertil, som grundmassen oftest var opsprukket og lidet haard^ 
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Monenekonglomerat fra et punkt mellem Mortensnei og HammemeselT. Be 
ikke eaerakilt betegnede stene bestaar af gneis og gneisgranit. 
d er dioritiak bergart, x er dolomit. Grundmauen er r^dlig. 

saa stenene let lod sig slaa ud med hammeren. Eftersegnin- 
gen var en tidlang forgjseves. Jeg fandt rigtignok nu og da 
paa stenene glatte paa en eiendommelig maade stribede flader; 
men disse var kun „speil" eller gnidflader opstaaede i berg- 
artens indre: de gjennemssetter ogsaa grundmassen. Af saa- 
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danne ^speil" netop optrseder der, hvor glatte flader paa sfce- 
nene i et konglommerat grsenser til den omgivende grundmasse, 
€r let forstaaeligt og, saavidt jeg ved, ikke ualmindeligt i 
konglomerater. Omsider fandt jeg dog et par mindre stene 
af dolomit, der viste virkelige skuringsstriber som aegte mo- 
rsBnestene; de skurede flader var uden kloritisk belsBg. som 
speilene, var plane og glatte samt tegnede med indgravede 
furer, der tildels gik i indbyrdes afvigende retninger. At sku- 
ringea ikke er et overfladefenomen tilhorende Qeldets dag- 
flade, bar jeg specielt efterseet, da jeg kunde taBnke mig, at 
man kunde falde paa denne tanke. Den virkelige skuring 
havde et ganske andet ndseende end stribningen paa speilene, 
der nsermest maa betegnes som en trevlestruktur i det klo- 
ritiske belsBg. Stenene af andre bergarter end dolomit bar 
ogsaa meget almindelig skurestenenes form, saaledes er der 
navnlig enkelte iinkomige, antagelig borhblenderige, merke 
stene, som bar paafaldende plane, glatte flader. Antydning 
til skurestriber fattes ikke aldeles bos disse ; men det er ganske 
overensstemmende med, hvad der kjendes i det mindste fira 
morsener ved Kristiania, at det fomemlig er stene af passelig 
blode bergarter (ved Kristiania hserdet silur) som viser sku- 
ringsmserker. Paa granitiske stene, navnlig dem af mindre 
dimensioner, finder man dem sjeldnere. 

Moraenekonglomeratets underlag er rodlig lerskifer, der 
veksler i tynde lag med rodlig sandsten. Denne lagrskke 
viser foldninger; man kan taenke sig muligbeden af, at disse 
er fremkomne ved, at en overglidende ismasse bar oprodet 
sit underlag; da der imidlertid, som man kan slutte af andre 
forbold, i den ombandlede egn bar indtruffet dislokationer 
senere end bergarternes datmelsestid, faar afgjerelsen berom 
udstaa. 

Figureme paa naeste side viser 7 af konglomeratets stene 
i omtrent Va naturlig storrelse gjengivet uden retoucbe paa 
fotografisk vei. No. 3 og 4 er dolomit. Paa no. 3 er den 
flade, som vender mod os, for sterste delen bedaekket af en 
fremmed substans. Nederst tilboire ved tretallet sees lidt af 
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skuringsfureme paa fladen. Hos no. 4 sees skuringsfurer paa 
hele den mod os vendende flade. Paa originalstykket trsBder 
de endnu bedre frem end paa gjengivelsen. 6 er en liden 
sten af en finkomig, mork, homblenderig bergart. Fine (paa 
figuren lodret gaaende) striber forekommer paa denne. 1, 2, 
•€ og 7 viser plane flader uden tydelige skuringsfurer. 








Skureftene fnt moranekonglomerat i 0ft for Bergebj 
paa nordriden af Yarang^rQorden. 
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Ikke mindre interessant end fundet af skurestene var op- 
dagelsen af „fo8sae skuringsstriber" paa fast §eld. Saadanne 
iagttoges under en konglomeratmasse, der er meget mindre 
end den beskrevne. Den ligger ikke langt derifra, nemlig 
paa stranden mellem neset Bigganjargga og gaarden Happen- 
joaske omtarent 6 km. i no. for Karlbotn. Den der herskende 
bergart er lys graa sandsten, hvis lag f alder 10 » i nordlig 
retning. Heri er indleiret et omtrent 4 meter tykt lag af 
konglomerat. Hosstaaende kartskisse og profilsnit viser dets 
forekomstmaade. Sandstenens lagning er antydet ved punk- 






--^ ^""^ J^- ^H^rtO_ - 




EartikiBse og profiLinit fira moraBnekonglomeratet nsr Bigganjargga 
Ted Yarangerfjorden. 

terede linjer. Konglomeratet lader sig forfolge omtrent 66 m, 
fra sv mod no; der gaar det under sjoen. I den sydvestlige 
ende kiler det ud, Tsenker man sig et vertikalsnit her, faar 
det et udseende som fremstillet paa figuren nederst til ven- 
stre. y er bedsekket. Sandstenen om konglomeratindleiringen 
boier sig efter dennes overflade. 

Konglomeratet bar fuldstaendig udseende af en moraene. 
Grundmassen kan betegnes som lerholdig 'sandsten, graa af 
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farve, Deri ligger spredt uden orden stene, som er forskjel- 
lige i storrelse, de sterste som et hoved. Stenene er kant- 
nmdede og viser ofte glatte, nogenlunde plane flader. Frem- 
herskende bergarter i stenene er gneis, granit og en mork 
graa sandsten. Tydelige skuringsstriber fandtes ikke paa 
stenene; de var ogsaa sjeldne i det forst beskrevne tilfaelde 
og, som anfert, med utvivlsom sikkerhed kun iagttagne paa 
dolomitstene. 




FfrgUoiale fkoringsstriber paa OTerfladen af sandstenen, som ligger under 
mornnekonglomeratet red Bigganjargga. 



Konglomeratet er kun lidet modstandskraftigt mod for- 
vitring. Ved dets vsektsBring er en del af den underliggende 
taarde sandstens overflade bleven blotlagt. Paa denne fore- 
kommer smukke skuringsstriber. At man bar aegte isbrsefurer 
for sig og ikke nogen slags stribning paa speil, vil vel enhver, 
der kjender disse faenomener, kunne overbevise sig om paa 
stedet. 

Ovenstaaende to tegninger viser i omtrent V* naturlig 
sterrelse stykker, der er slagne los af den skurede klippe. 

6* 
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Maaske at en, der ikke tog forholdene neiere i betragt- 
ning, vilde tro, at stribeme skrev sig fiu den sidste istid, 
den, man i snaevrere betydning kalder istiden. Saa er dog 
ikke tilfaelde. Skuringsstriber fra denne savnes ikke i de 
omgivende etrog. De gaar gjennemgaaende nordostligt paral- 
lelt kystens retning. Fureme paa konglomeratets underlag 
tUhorer to systemer; det meat fremtraedende gaar fra nv mod 
80. Alle diase atriber gaar dog ikke aldeles noiagtigt paral- 








Morsnekonglomerat over sandsten xned isakuret CTerflade. Big^ganjargga. 

Betragteren maa tnnkefl staaende yed punkt c paa foransiaaende kartakisse og 

6er mod 08t. Det system af skuringsstriber, som paa tegningen er omtrent yand- 

rette, er det fremherskende system. Det gaar fra nT mod se. Eetningen er pat 

kartskissen betegpiet yed en dobbeltpil. 

lelle; der kan nemlig vaere et par gradera afvigelse. Saa- 
danne afvigelaer aeea aom bekjendt ofte hoa nye akurings- 
mserker tilhorende aamme ayatem. Mindre fremtraedende er 
et andet aset af akuringafurer, der gaar — v. Det f0rate ay- 
stem, hvia retning paa kartakiaaen er betegnet med dobbelt- 
pilen, gaar altaaa paa tvera af den grsenaelinje, aom konglo- 
meratet danner med ait underlag. Fureme lader aig forfelge 
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ind til denne. Paa en del af sin udbredelse er konglomeratet 
blevet ligesom undergravet af de tserende kraefter (f. ex. ved 
X paa profilet side 82). Paa saadanne steder kan man se, 
at skuringen fortsaetter ind under konglomeratet umiddelbart 
til grsensen. (Sammenlign tegningen af konglomeratet med 
sit nnderlag.) 

Forholdene maa vsere disse: Sanden under konglome- 
ratet bar vsBret bserdnet til en fast masse, sandsten. Over 
denne er der gledet frem isbrsser; disse bar skuret under- 
laget og efterladt den overliggende morsenemasse. 

Den geologiske alder af de i den ber ombandlede egn 
forekommende bergarter er ukjendt. Dahll benferer dem til 
perm i sin afhandling „0m Finmarkens geologi", Cbr. Vid. 
Selsk. Forb. 1868. Cbra. 1868. Side 218. Hans der omtalte 
bnmrede konglomerat er den ferste ber beskrevne morsene- 
masse. Fossiler fattes overalt i Finmarken. Dablls grunde 
for aldersbestemmelsen synes mig ikke rigtig tvingende, 
navnlig efkerat jeg i det lor bans tydning temmelig vigtige 
pmikt Baipas fjeld ikke bar kunnet overbevise mig om den 
afham ombandlede afvigende overleining (se det til bans 
afhandling foiede profil). Forelebig ser jeg ingen bindring 
for at benfore sandstensstroget i 0st-Finmarken til det cam- 
brisk-siluriske system, der ellers er det vigtigste led i vor 
^eldbygning. 

IsbrsBvirkninger i et geologisk tidsrum forud for den 
egentlige istid er, saavidt jeg ved, ber for forste gang efter- 
vist i Evropa ved forekomsten af sikre skiirestene og sku- 
ringsmserker. Muligbeden af seldre istider i Evropa bar vseret 
behandlet af flere tidligere forskere, fomemlig vel A. og J. 
Qeikie samt Eamsay. I Indien, S. Afrika og Australien er 
fremkommet en ikke liden litteratur om isbrsevirkninger fra 
slutningen af den palseozoiske tid i de saakaldte Gondwana- 
afleiringer og de dermed sammenstillede dannelser. 
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Mindre meddelelser af forskjellig slags. 



Labrador. Blandt de hos os forekommende bergarter, 

8om egner sig for den finere stenindustri, maa. fremluBves 

den smukke augitsyenit med farvespillende saakaldet labra- 

doriserende feldspat. Den bar allerede laenge vseret kjendt 

for geologeme; men forst i den senere tid, efterat man bar 

fremfundet morke varieteter, som tager sig saerdeles smukt 

ud i poleret tilstand, er den bleven gjenstand for praktisk 

ti]godegj0relse. Ferste gang, dens anvendelse omfcales offenUig, 

er maaske i en i Natoren 1886 s. 12 indtaget artikel „Kost- 

bare norske stenarter". Vore stenbuggere bringer den i ban- 

delen under navnet „labrador", der forsaavidt er mindre hel- 

digt, som bermed i mineralogien betegnes ikke en bergarfc 

men et specielt mineral, en egen feldspat, som ikke findes i 

vor augitsyenit. Forekomsteme af augitsyenit og andre gra- 

nitiske og syenitiske bergarter, der findes paa kyststrsekningen 

Fredriksbald—Arendal, vil forbaabentlig ved en senere leilig- 

bed i praktisk benseende gjeres til gjenstand for en afbandling 

af cand. min. C. Riiber. 

E. 

Nogle nye fremshridi i granitindustrien. Oplysninger om 
granitindustriens fremskridt udenfor Skandinavien findes i et 
Ai kgl. civildepartementet i Stockbobn udgivet skrift, forfattet 



MINDBB HBDDBLKLSEB AF FOBSKJBLLIG 8LA0S. 87 

Af den svenske geolog Hj. Lundbohm, betitlet „0m graniiy- 
industrien i utlandet. Stockh. 1889". Da dette arbeide 
maaske ikke er almindelig tilgjaBngeligt, hidsaettes ^ her nogle 
meddelelser. For grovere tilhugning bar man F. Triers „top- 
-dressing" maskiner. Den finere tilhugning kan udfores med 
det amerikanske vaerktoi, som kaldes „den pnevmatiske mei- 
5el". Denne ssettes igang af komprimeret Inft paa 1 til 2V2 
AtmosfaBres tryk, der gjennem en gummislange ledes til mei- 
^elen, som angives at skulle kunne gjore indtil 16000 stodC?) 
i minutet. Idet meiselen virker ikke ved, at en betydelig 
kraft udvikles under stodene, men ved disses talrighed, er 
faren fer sondersprsengning af materialet mindre end ved 
ahnindelig meiselhugning. Paa udstillingen i Brilssel 1888 
huggede en billedhugger med det omhandlede redskab paa 3 
timer ud et reliefbiUede i naturlig storrelse af den belgiske 
konge. 

Kunsten at sage og slibe granit bar gjort et stort frem- 
skridt, idet man bar ombyttet det tidligere sagemiddel sand 
med et bedre nemlig granuleret stebejem eller staalsand. 
Medens nemlig kvartskomene i almindelig sand burtig under 
arbeidet knuses op til et fint slam, viser staalkornene paa 
gnmd af sin seigbed en ganske anden modstandskraft. I 
Aberdeen sages med staalsand 3 eta. i timen, medens man 
under samme omstaendigbeder med kvartssand neppe opnaar 
V20 deraf. Sammesteds slibes og poleres en flade paa et grav- 
monument paa omkring 10 timer, medens man bos os efter 
den fflldre metbode bruger 4 til 10 dage for en middelsstor 
flade. Prisen for dette arbeide er i Aberdeen kun 30 til 40 
procent af vor; dog bar det medgives, at polituren der ikke 
er saa smuk. — Som marked for vore slebne bergarter tor 
vi ikke gjere regning paa Tyskland, efterat der er indfort 
beskyttelsestold. I Frankrig er der ogsaa told, men saasom 
skotsk granit gaar der, maa vel ogsaa norsk kunne vinde 
indpas. England er et vigtigt marked; store msBngder slebne" 
portaler anvendes ved butikkeme langs de storre gader i Lon- 
don. Ogsaa paa Amerika maa der kunne istandbringes ud- 
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fersel. Fra Storbritannien udskibes en msengde sten uagtet 
den amerikanske told. Den heie arbeidslon hinsides Atlanter- 
havet gjor konkurrance mulig. I Quincy, som er et af den 
amerikanske granitindutris hovedsteder, varierer lennen for 
stenhuggere mellem 2V2 og 6 dollars om dagen og for sten- 
brydere og polerere mellem 2 og 4 dollars. • 

A Dm. Efterat OTenitaaende rar nedskreret, bar br. Esltzow i Eristiama oprettet- 
•t med damp dreyet poler- og sagTSBrk, hror ftaalsand anrendes. Pir- 
maerne ^Yarild^ i Kristiania og ETensen & SohmiLser i Arendal har- 
polerrsrk, der drives med randkraft. 



Huse af granii. Granit egner sig sikkerlig bedre, end 
man fortiden antager, til bygningssten for almindelige huse 
hos'os. Fra Skotland bar man i Aberdeen exempel paa en 
by med omtrent 17 000 huse, der saagodtsom uden undtagelse 
er opforte af granit. Man har der gjort den erfaring, at 
granitbygninger er varmere og torrere end andre. Man op- 
naar dette derved, at man gjennem hele bygningen anbringer 
en tynd rappet bordvaeg paa 3 til 6 centimeters afstand fra 
stenmuren gjennem alle etager. Luften, der ledes ind gjen- 
nem et hul i stenfoden, kan cirkulere gjennem denne vseg og 
stenmuren gjennem hele bygningen. 

Man savner forresten ikke hos os erfaringer for, at byg- 
ninger af stenblokke er skikkede til vaaningshuse, og det 
under meget ugunstige omsteendigheder. Erfaringen gjsBlder 
dog ikke netop granit men kunstig slaggesten. I sin tid op- 
fortes der nemlig ved Kaaf]ord grube i Finmarken flere ar- 
beiderboliger af saadan sten. Bygningem^ var paa 2 etager;. 
en var indrettet til saameget som 12 familier. Materialet var 
blokke paa 12, 6 og 24 tommer. Murene var enkelte og blev 
rappede indvendig. Husene beskrives som lune og varme;. 
dog angaves de at vsere noget fugtige; men dette kom sik- 
kerlig af, at man kogte inde i stueme. I vsBrkets kontor- 
bygning, som var opfert paa samme maade, mserkedes ingen 
fiigtighed. 



MINDRE HBDDBLEL8EB AF FOBSBJBLLIO 8LAOS. 89' 

Hvad prisen paa granitliuse angaar, saa maa den sikkerlig 
konne sidlle sig gunstig, naar man Iserer at anvende okono- 
miske mnringsmaader som i Skotland. Megen sten, der nu 
kastes bort som affald i vore stenbrud, vil kunne komme til 
anvendelfie. 

Videre oplysninger om dette emne kan eftersees i „Lund- 

bohm: Engelska bygnadsmaterial och bygnadss£ltt samt de 

senares tillamplikhet i Sverige. Stockh. 1890." Oplysnin- 

geme om Aberdeen er hentede derfra. 

K 

Kaolinforekomsi i Hurdalen. Paa gaarden Hoel i Hordalen 

ved baekken nordenfor gaarden (Styggedalsbsekken) sees den 

rode syenit paa visse steder at vaere forvitret til kaolin. 

Kaolinisationen synes at vaere mest fremskreden i tvende, 

omtrent 1 m. brede partier, strygende nnv, hvilket ogsaa er 

en af bergartens klevningsretninger. Udstrsekningen i felt- 

skjultes af de omgivende lose masser. Q-aardens eier, der 

knyttede en del forhaabninger til forekomsten, havde fore- 

taget en boring til en dybde af ca. 5 m. i den kaoliniserede 

masse, der i denne dj'^bde ligesom i dagen viste sig ren og 

hvid. Svovlkis i teminger osv. saaes saavel i syeniten som 

i kaolinleret 

C. H. Homan. 



De herrer M. Bugges, 0. N. Hagens, L. Meinichs og Th. 

Miinsters daghBger. Nedenfor anferte dagbeger, der opbevarea 

i den geologiske undersogelses archiv, er blevne afskrevne. 

Kopieme er overgivhe til universitetsbibliotheket for paa den 

maade at gjeres let tilgjsBngelige for publikum. 

M, Bugge. Dagboger fra reiser i Trondhjems stift. I og 11. 

(Indeholder oplysninger om geologiske forhold inden de^ 

strffikninger, der fremstilles paa rektangelkarteme : Opdal, 

TroldbsBtta, Rennebu, Rindalen, Melhus, Selbu, Terningen, 

Trondhjem, Stjordalen, Meraker, Skjem, Levanger, V»r- 

dalen, Stenkjar.) 
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O. N. Hagen. To dagboger fra Meraker, Tydalsfjeldene og 

VfiBrdalen. 
L. Meinich. Tre dagboger fra Kongsbergegnen. 
L. Mtinster. Fein dagboger fra Indre Sogn, Jotun^eldene, 

egnen ved Aursunden og Stue8J0 nsBr rigsgrsensen, Aamot 

i 0sterdalen samt Eidsvold. 



Bettdser. Overskriften til min foran aftrykte opsats bor 
lyde: „Eii hidtil lidet kjendt flek osv.", da Hennung anferes 
fiom findested for alunskifer i „Kjerulf : Beskrivelse over jord- 
bunden i Hadeland. Chra. 1862 side 4. D— p under figuren 
skal, som det sees af texten, betegne diabasporfyrit. 

Job. C. Andresen 

Gaver. Blandt gaver, skjaenkede den geologiske under- 
S0gelse, kan fremhseves: 
En samling meget smukke prever paa polerede og hngne 

bergarter fra de herrer Evensen & Schmtiser i Arendal. 
Prover af augitsyenit med labradoriserende feldspat fra Fred- 

riksvsBm. Givet af hr. Ferd. Narvesen. 
Pr0ver af norit (Raegefjordens gabbrokompagnie). Givet af 

br. ingeniorkaptein G. Heyerdahl i Stavanger. 
Et af J. T. Rordam i 1846 forfattet manuskript indeholdende 

geologiske optegnelser fra egnen mellem Vallo og Nev- 

lunghavn. Givet af hr. seminarist Grennes i Drammen. 
Otte af Keilhau haandtegnede karter over forskjellige dele 

at Kristiania-territoriet. Givne af hr. forstmester Horbye. 
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Summary of the Contents. 

Annual of The Norwegian Geological Snryey. 



Graptolite-bearing schists in Vestre Gausdal. 

By K. 0. BJOTlykke. 

The Vestre Gausdal {— The western Gaus-valley) is sit- 
uated in the central part of Southern Norway, 146 km. north 
of Ohristiania. It lies on the border-zone between the spa- 
ragmite-formation, which is Cambrian, and the overlying 
Silurian schists, which are widely extended over the higher 
parts of Southern Norway. The sparagmite-formation consists 
in the region under consideration of gray arcose and argilla- 
ceous shists. 

The small river Vigga wiU be found in the north-western 
part of the sketch-map pag. 1. A section along the river is 
given in pag. 8. Undermost we see a conglomerate (Kgl.) 
belonging to the sparagmite. Over it follows grey often 
arenaceous limestone (kalk); black in the map. Over this 
lie different varieties of quartzite interstratified with argilla- 
ceous schists. Now follow argillaceous schists at least 160 m. 
thick, in the upper part containing the graptolites figured 
pag. 3. They belong to the Arenig group, etage 4 a a of 
Breggen Uppermost we have alternating strata of grayish 
clay-shist and arenaceous shists (St.). 

Thus we find the Silurian here in Central Norway deve- 
loped in quite another manner than in the southern region 
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between the lake Mjesen and the Lange8undsQord or the 
Christiania-region, which has been so well studied by Brogger 
and Kjerulf. 

Preliminary notes. 

By Ths. Mftnster. 

The sheet of our maps, named Lillehammer, sketched on 
pag. 18 is the southern continuation of the sheet „Grausdal'* 
surveyed by Mr. Bjorlykke (at the southernmost border to- 
gether with the present author). 

From Ringsaker, in the south-eastern comer of the map, 
Mr. Bregger communicated a section in Geol. f5r. i Stockh. 
forh. B. VI pag. 143, of which the author alters the northern 
part, as shown on pag. 14. 

Having found the continuation of the strata mentioned 
in the former paper, the author has traced the limestone in 
Mr. Bjorlykkes section pag. 8 almost without interruption to 
the border of Mjesen, where it is well known of older date 
as the Birid limestone. In the south-western part of his 
map he has found a Silurian series with fossils of our groups 
lb, 1 c, 2c, 3 ay, 3 c^ and 3 cy. The last, the famous ortho- 
ceras-limestone is in the northern part of the region almost 
not recognisable, being developed as small limestone-concre- 
tions in argillaceous schists. 

A day at Areskutan. 

By H. Reusch. 

Areskutan is a mountain in the Swedish province of Jemt- 
land, 1660 m. high. T6mebohm has communicated the sec- 
tion figured on pag. 22 (cnf. the small map on pag. 23). 1 is 
according to him Archaean, „helleflinta or granulite" ; q means 
quartzite (Cambrian), / is argillaceous schist with k, Silurian 
limestone containing encrinites and corals, s signifies crystal- 
line schists, quartzite, mica-schist, gneissic rocks, amphibole- 



SUMMARY OF THE OONTBNTS. 93 

schist. They belong to what TSmebohm has named „The 
Seve-schists". Originally (paper cited pag. 22) he thought that 
they rested concordantly on the Silurian. J. H. L. Vogt 
las pronounced the same opinion. Tomebohm has lately 
{paper cited pag. 24) advanced the opinion, that they belong 
to the Archaean, which was forced upon the Silurian with a 
grand thrust-plane of 100 kilometer resembling the smaller 
thrust-planes now so well known from the Scottish High- 
lands. The present author has made an excursion from Are 
to the eastern slope of the MuUfjeld, from then to the top of 
Areskutan and back to Are. The helleflinta in the MuUfjeld 
he found to be a quartz-porphyry (fig. pag. 2B). The rock is 
probably eruptive, partly showing a faint schistose structure 
produced by compression after its formation. The quartzite 
(q in TSmebohms section) shows imder the microscope an 
excellent cataclastic structure. The Seve-schists are according 
to Beusch not sedimentary rocks but rather irregular masses 
of eruptive rocks of granitic or dioritic nature. They have 
been altered in structure and composition in the same manner 
as often seen in other regional-metamorphic regions. A dio- 
ritic rock is figured pag. 30. 



Dykes at Sand. 

By S. A. Hougland. 

Sand is a village on the south-western coast of Norway 
to the NE of the city of Stavanger. The dykes are dioritic 
and occur in gneiss. The principal ones are marked on the 
sketch-map pag. 86 and illustrated in greater details on the 
following figures. 

On peat-mosses. 

By G. E. Stangeland. 

The peat-mosses studied occur on the eastern side of the 
Ghristianiafjord in the environs of the small city of Sarps- 
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borg. The upper 2—3 metares of the masses consist of sphag- 
num, which at the surface is in full growth. In the- most 
cases one finds under this stratum another, which often con- 
tains rests of vaccinum, callima, myrica gale and other higher 
organized plants. The upper stratum is suitable for moss- 
litter, the under one gives fuel, though not of best quality. 
The author compares the mosses at the Christiania^ord with 
those known to him from the treeless district of JsBderen to 
the South of Stavanger on the south-western coast of the 
country. Here the fresh sphagnum-peat is not found, but 
only rather carbonized varieties. He distinguishes two sorts 
of bog at JfiBderen: one, which is in large part formed of 
moss and well qualified for fuel, and an other, which give& 
much ash, is rich in carex, eriophorum, phragmites and equi- 
setum, and well fit for cultivation. 



An hitherto imperfectly known locality with primordial alum- 
schists in the district of Hennung, the parish of Gran. 

By Job. C. Andresen. 

The annexed map shows the 
locality who is situated about 60 
kilometres to the north of Chri- 
stiania. The alum-shist contains 
agnostus pisiformis. The over- 
lying mass of the eruptive dia- 
base-porphyrite has probably pro- 
tected the loose schist, which has 
been stripped ofi by denudation in 
the environs. 



Alnm-soliift (JUumh/tr). 
|V.\»| DUbMe-phoiphyrlte. 
i {jn i ArcliMAn gneiu. 
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The Svenningdal silver mine. 

By J. Johnsen. 

This mine lies in Northern Norway at 64° SC n. 1. 
on the western side of the Vefsen- valley. The environing* 
rock consists of homblende-shist, limestone and phyllite, oc- 
curing in alternating strata and intersected by granite-dykes^ 
• The silver-ores were found 1876. The ores, of which the 
principal is silverbearing galena, occur in true lodes contain- 
ing quartz and calcite as chief minerals. The lodes are 
younger than tie granite; they run rather vertical, striking 
W— E, while the schists strike N— S. The ore is washed and 
sold to the smelting-works of Freiberg in Saxony. The pro- 
duction is on the increase. In 1888 280 tons of ore were 
extracted and 222 tons containing 884.31 kg. silver and 2.8148 
kg. gold were sold. 7.16 m* of the lode-surface were worked 
to 1 ton of ore. In 1889 was extracted 379 tons of ore, about 
6 m* lode surface were worked to 1 ton of ore. 

Felspar, quartz and mica, their occurrence and industrial value. 

By J. P. Priis. 

The above minerals are extracted from very coarse grained 
granitic veins — pegmatite — in the Archaean of the Southern 
Norway. The author describes several quarries between the 
cities of Arendal and Tvedestrand. The Holt mine is worked 
to a depth of 25 m. in a vein 2 to 7 m. thick and striking 24 
m. from E to W. The Fjeld mine, known amongst mineralo- 
gists for its thorite, is a quarry 60 to 70 m. long, 16 to 16 
m. broad and 9 m. deep. Several thousand barrels of pure 
felspar are extracted here. Famous for their rare minerals 
are the Carta and the Narreste mines. 

One of the most remarkable veins is the Kalstad-vein in 
the neigbourhood of the town of Kragero. This pegmatitio 
niass is at its broadest 17 m. and has a length of 40 m. 

The felspar mined here in the year 1890 amount to more than 
4000 tons of the first and 1200 of the second quality. On the 
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island of Lango not far off occur several veins (12 — 20 m. thick) 
partly in gneiss partly in gabbro. The author observed in 
^ne of the veins occurring in gabbro a large piece of gneiss, 
which shows that the pegmatite in one way or another has 
been intruded in a plastic state. 

Our deepest mine of felspar is only 50 m. deep. It is a 
fact, that most of the veins become thinner and vanish at a 
rather small depth. Veins that do not attain 4—6 m. in thick- 
ness are not likely to leave any profit. It is important not 
to confound orthoclase with oligoclase. All sorts of im- 
purities containing iron must be carefully avoided; of this 
reason the mineral is blasted with dynamite and not with 
powder. 

Quartz is mined as a secondary product. 

Mica (muscovite) is exported from a mine at Stokke in 
the parish of Eakkestad. The value of the mica, which is 
exx)orted to America, is found p. B8. 

The author next treats of the use of felspar. Norway yields 
the half of the felspar used in the porcelain-manufactories of 
Europe; it is partly ground here in Norway previous to ex- 
portation. The export commenced in 1792 to the royal porce- 
lain-manufactory in Copenhagen (statistics on p. 62—63). The 
export for every 5 years from 1840 is found on p. 62. The 
total value of the felspar exported 1860—1889 is kr. 2,101,267 
(116,736 ^. The table pag. 66 gives in kilogrammes the 
export to the different countries (a sample of 2000 kg. was 
in 1887 send to America). The tables p. 67 and 68 show 
the cities in Norway that have exported the felspar. 



The granite quarries at the Idefjord. 

By Ham Beusoh. 

The Idefjord is in the south-eastern part of Norway at 
the Swedish border. The granite there (probably of pre- 
silurian age) is of middle grain and grey (sometimes a little 
reddish). The rock is to a certain degree cleavable in two 
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directions, standing at right angles to one another. One of 
these cleavage-structures is far better than the other, but only 
of the better one there is a faint trace visible to the experienced 
eye in the outer appearance of the rock. The principal clea- 
vage (dotted lines in the fig. showing the manner of quar- 
rying p. 74) lies in our district rather horizontal. The most 
important system of joints (6 and the face a in the fig.) 
is in the quarrying region of Krokstrand dipping at a 
small angle toward the horizontal plane and in this manner 
not quite concordant with the cleavage. It is a common 
observation, that the joint-system in the quarries dips in the 
same direction as the outer surface of the ground, a fact 
already observed here by professor J. Vogt. In the fig. pag. 
74 the blasting holes are seen at c and c'. On the face a is 
marked the row of holes for wedges. The most requested 
shapes of stones with their dimensions in inches are depicted 
on p. 76. 

The excellent situation of the quarries at a great natural 
harbour, the easy quarrying and the cleavages, added to the 
good qualities of the stone, has secured the granite-industry 
at the Idefjord a favourable position in the European market. 

Glacial striae and boulder-clay in Norwegian Lapponie from 
a period much older than the last ice-age. 

By Hans Beoioh. 

The uppermost fig. on pag. 79 shows the low mountains 
on the north side of the inner part of the Varangerfjord not 
far from the Russian border. At b and x occurs a little 
schist. The rest of the mountains consists of conglomerate' 
at least 50 m. thick. The conglomerate (the second fig. on 
p. 79) shows no trace of stratification. It is a reddish clay- 
bearing sandstone filled with stones attaining the size of a 
head or more. The big stones are rather few. The stones 
are mostly of Archaean origin, gneiss and granite; also dio- 
ritic rocks oocur; dolomite and pure quartz are found com- 

7 
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paratively seldom. The stones have not the habitus of water- 
worn rolling-stones. The conglomerate has quite the appear- 
ance of boulder-clay. It was therefore very inviting to search 
for striated stones. The search was at first not successful; 
only some small slickensides in the groundmass and on some 
surfaces of the boulders were found. The slickensides were 
covered with a chloritic substance. At last I detected some 
smaller stones of dolomite, that showed true glacial striae, 
resembling those occurring upon stones in recent glacial drift. 
The smoothened surfaces of the stones were lacking chloritic 
covering, they were rather plane and delineated with grooves, 
which partly run in directions not quite parallel to one 
another. The true glacial striation had quite another cha- 
racter than the stnation that could be seen upon the slicken- 
sides; this latter striation was merely a fibrous structure in 
the chloritic membrane. Blocks of other rocks (than dolo- 
mite) have also very often the habitus of icewom stones, 
there are specially some dark, finegrained stones, probably 
rich in hornblende, that show faces remarkably even and 
smooth. Traces of strise are not quite lacking upon these 
rocks; but it is consistent with what is observed in recent 
moraines (at least in the environs of Ghristiania), that strise 
seldom are found upon granitic stones, particularly if they are 
of small size. The best strise are on rocks of moderate hard- 
ness (near Ghristiania on hard silurian marls). On pag. 81 is 
depicted in about half natural size some stones of the mo- 
raine-conglomerate; the nos 3 and 4 are of dolomite. The 
surface facing the spectator in no. 3 is for the greater part 
covered with a foreign substance, only nethermost on the right 
hand we see a bit of a striated face. Also on no. 5 w^as seen 
but very faintly a striation. The other figures show the com- 
mon forms of the stones. 

Not less interesting than the ice-striated stones was the 
occurrence of „fossil glacial strisB" upon the solid rock. They 
were observed under a conglomerate-mass of far smaller size 
than that just described. The conglomerate in question is 
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found not far oS (at Bigganjargga). The figures in pag. 82 
show a map, a section along the line a-b and a section of 
the southwesterly end of the conglomerate-layer. The spot 
marked with y is covered ground. The dotted lines indicate 
the bedding of the sandstone which is the prevailing rock. 
The thickness of the conglomerate is about 4 m. ; it is visible 
about 65 in length. A view from the point c towards east 
is depicted in the fig. pag. 84. The conglomerate has quite the 
character of a moraine with a clay-bearing sandy groundmass 
and subangular boulders, although no distinct glacial strisB 
were found upon them just here; such strisB were as re- 
marked also scarce in the other conglomerate and with cer- 
tainty only seen upon stones of dolomite, which, as far as I 
could observe, do not occur here. 

The conglomerate weathering easily, a part of upper 
surface of the hard sandstone under it is laid bare. Upon 
this sandstone occur beautiful and very characteristic ice- 
made strisB and grooves (samples depicted on p. 8B Vs i^* ^O- 
The strisB belong as seen in the fig. pag. 84 to two systems. 
The best developed system runs from NW to SE (the double 
arrow in the map; the lines only sligthly deviating from 
the horizontal direction in the fig pag. 84). All the stri» 
are not exactly parallel to one another but there are partly 
deviations of a few degrees. Not so apparent is the other 
system, running E— W (the lines directed against the 
spectator in the fig. on p. 84). The first system is almost 
perpendicular to the border-line between conglomerate and 
sandstone, it runs immediately to this line, and at some places, 
where the conglomerate has been undermined by the weather- 
ing (for instance at a? in the section a— 6 on pag. 82) they 
continue literally under it. 

Just at the locality described no marks from the later 
ice-age are found, but they are not lacking in the neigbour- 
hood; these striae are directed as the preoent coast-line from 
SW to NE. 

The geological age of the sandstones and conglomei*ates 
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at the Varangerigord is not yet settled. Dr. DaUl regards 
them as Permian (literature cited p. 8B), but I think they 
may at present be as well considered as a link of the Cam- 
bro-Silurian system, which is predominant in other parts of 
the Scandinavian mountains. 



Various notes. 

Labrador. This is the name in trade for the beautiful 
dark grey augite-syenite with labradorizing soda-orthoclase 
from the region of FredriksvsBm and Laurvik on our South- 
coast 

Progress in the graniie-indiisiry, »The pneumatic chisel" 
and „the steel-sand" are treated of. 

Houses of granite. The Scottish mannner of building is 
not unsuitable for Norway. 

Occurrence of kaolin. Mr. Homan describes a deposit of 
kaolin resulting from the local decomposition of a syenite 
in Hurdalen, W of lake Mjesen. 

Journals of different geologists at the University library. 

Gifts. Errata. 




Selbu mallestene paa lasteplads 
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Norges geologiske undersegelse. 
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Fjeldbygningen inden rektangelkartet 
Selbus omraade. 
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A. W. Breggers bogtrykkeri. 



Aj literataren vedrerende de geologiske forhold inden 
kartblad Selba. bar ferst naevnes Kjenilfs „0m Trondhjems Stifts 
Geologi", hvoraf Iste del udkom 1871, 2den del 1875 i „Nyt 
Magazin for Naturvidenskaberne^. Ejerulfs afhandlinger er 
yaesentlig baserede paa egne og medhjaelperes iagttagelser paa 
reiser for den geologiske undersegelse. Til Kjerulfs «Udsigt 
OYer det sydlige Norges geologi" 1879 kan ogsaa henvises. Af 
andre iagttagere kan naevnes Naumann (Beitrage zur Kenntniss 
Norwegens, n Theil, Leipzig 1824, pag. 360). Nogle oplysninger 
fra den SOlige del af kartet Andes i Reusch ^Geologiske op- 
tegnelser fra Trondhjems stift", udgivet af Norges geologiske 
undersegelse, separataftryk af Chr.a videnskabs-selskabs for- 
handlinger 1890. 

I Kjerulfis ovenfor naevnte afhandlinger findes henvisninger 
til tidligere iagttageres optegnelser og beskrivelser. 

Selbukartet omfatter den ©lige og sterste del af Selbusje 
(160 m. 0. h.) med omgivende distrikter; af de tilstedende dale 
Neas dalfere indtil ca. 5 km. 0. f. Graesli gamle grube samt 
hele BoUaelvs, Garbergelvs, Slindelvens og Eenaaens dalferer. 

Langs kartets astgrsense hsever sig Melshognakjsedens gabbro- 
og dioritQelde, hvoraf Graeslivola (811 m. o. h.), Melshogna (1033), 
Bttten (1104), en del af Lillefongen og Fongen samt Spreiten 
(911) og Volokleppen indenfor kartbladet; N. f. Selbusje findes 
Strandbygdfleld med tilstedende flelde, SV i kartet, N og NNV 
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f. Holtsjeen, Graafjeld (801), EensQeld (933), hvor man bar 
den nordligste del af Singsaas hvide granit. De heie Qelde 
Bringen (1058) S i kartet samt Skarven (1181) N01igt i kartet 
dannes af lagede bergarter. 

NQget af det mest ieienfaldende ved landets reliefforhold 
er de dybe dale. Neas dalfare ligger saaledes mange steder 
300 — 400 m. under de naermeste omgivende Tjelies heide. Ind- 
seer og myre er talrige. Holtsjeen, Samsjeen, Hukelvandene og 
nogle mindre vand flyder ud til Gulas dalfere; forresten til- 
herer alt vaesentligt Nidelvens baekken. 

Af de i Kjerulfs afhandlinger naevnte lagraekker optraBder 
indenfor kai-tets omraade: Trondlyem-Steren gruppen (afde- 
lingen) i det NVlige, graensen strygende over Selbusjeen; Gula- 
skifernes lagrsekke, der indtager den sterste del af kartet og 
optraeder under vidt forskjellig petrografisk skikkelse; fomemlig 
maa maerkes den allerede tidlig kjendte glimmerskifferzone med 
kvemstenbeltet og disthenferende lag foruden andre heilig meta- 
morfiske bergartzoner i denne lagraekke. 

Det bemaerkes, at paa kartets omraade er endnu intet fossil 
fundet; dog er der temmelig stor sandsynlighed for, at de oi>- 
trukne graenser turde vaere de rigtigste; det bar nemlig for de 
tidligere iagttagere deherr. Hauan og Bugge vaeret muligt at 
felge lagene i deres sammenhaeng ogsaa paa de tilstedende kar- 
ters omraade, hvor horizonten delvis er bestemt ved fossilfinde- 
steder. Omendskjent inden Selbukartets graenser de lagede 
bergarter for sterste delen bar vaeret underkastet gjennem- 
gribende petrografiske forvandlinger, turde det ikke vaere 
umuligt, at man endnu kunde stede paa fossiler; paa Holtaalen 
kartet (S f Selbu) bar prof. Vogt 1888 fundet diktyograptus i 
sort skifer, der var omgiven af stserkt forvandlede lag i naer- 
heden af det store gabbrodioritmassiv. Med hensyn til de i 
Selbu optraedende lags antagne stratigrafiske stilling henvises 
til ovenfor naevnte arbeider af Kjerulf med Breggers fossilbe- 
skrivelser samt til Bregger: „0m Trondhjemsfeltets midlei-e 
afdeling mellem Guldalen og Meldalen", indberetning til den 
geologiske undersegelse 1875—76, trykt i Chr.a videnskabssel- 
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skabs forhandlinger. Lagene staar for det meste steilt med 
XSligt streg. Den vaesentligste undtagelse danner streget om- 
kring graenselinjen N f. Selbusje. 



Trondhjem-Staren afdelingen. 

Qraenserne for denne (efter Kjerulf) Trondhjemsfeltets mid- 
lere lagafdelings udbredelse indenfor Selbukartets omraade er 
som ovenfor anfert opgaaede vaesentlig af dhrr. Hauan og 
Bagge. Man bar ysesentlig maattet ledes af de petrografiske 
^endetegn. Lagraekkens bergarter ^lersten" og „lersandsten" 
har oftest en grenlig til grenliggraa farve; i forvandlet tilstand 
er de vanskelige at adskille fra de forvandlede dioritiske 
bergarter. 

Fig. 1. 




lagitagerneg reiflerute inden kartblad nSelbu'^B omraade. 

(*-f- + 4--f Hauans reiserate. Bugges reiserute. 

reiBerute. •• ReuscVs reiserate.) 



Homans 
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I det felgende aftrykkes nogle rieiseoptegnelser i afenit med 
oyerskrift B. o. fra de forskjellige iagttageres dagbeger. 



B. 0. Bugge 1885: 12 joli. Fra Viken, nord vest i 
kartet, vestover forbi Volden: Vestenfor denne gaard: Gren 
lersten med aarer af golgren hornblende samt smaa gnister og 
kuber af svovlkis. 

Ved Bognaasen: Grenlig graa skifer. Ved bsekken for 
Bolstadmoen lidt sand. Vest for Bolstadmoen smaa hauge af 
sand. Paa yeien til Foslivolden: Graa mild lerskifer med 
kvartssnore, lys gren brekcie uden tydelige lag. Gren skifer og 
lersten. 

Ved Foslivolden: Gren skifer og brekcie, streget muligens 
VNV— OSO. 

Ved Bjamstadbaekken: Gren lerskifer og lys brekcie, fald 
omtr. 45 ^ mod NO. 

Mellem Bjernstadtjemene: Gren skifer og brekcielag fal- 
dende mod NO. 

Op paa Sjaavidthegda: Gren skifer, grenlig brekcie med 
kvartsnyrer. 

Over Sjaavidthegda vexler disse bergarter, gren skifer og 
brekcielag uafladeligt. Det overveiende er brekcie. 

Derpaa ned til Dragstsjeen: Fremdeles gren skifer og 
brekcie, overveiende gren skifer. 

I elven mellem lille og store Dragstsjeen gren skifer og 
lys brekcieagtig skifer med fald mod OSO. 

Store Dragstsjeen og Hynfjordens vestside: Grenlig ler- 
sten med kvartsaarer, gren sandsteenagtig skifer, gren skifer. 

Under Hevilen: Gren skifer, gren lersandsten [straalsten- 
bergart]. 

Ved Smaaholmene: Gren skifer. 

Bjemstadbsekken: Gren skifer og brekcielag med kvartsgange. 

Ved Hynfjordbaekken: Gren skifer. 

Langs nordsiden af HynQorden: Gren skifer. 
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Til Sognaasen: Ligesaa. 

TUbage tU Viken. 

18 jnli for Dragstsjeen. 

Nede ved Vikelven: Brun sand og rullesten, gren lersten. 

Sendenfor — paa veien — sees dioriten finkornet, grenlig- 
graa, rigtig afisat paa kartet baade med hensyn til lokalitet og 
msegtighed. 

Syd for dioritgangen: Gren skifer undertiden haerdet; der- 
paa grenliggraa letsmoldrende skifer, gren skifer, faldet mod 
SSO. Graa lerskifer, gren lersten. 

Ved elveslyngningene: Brun sand og stor sten, ulaget; lys 
grenlig brekcieskifer i foldede lag, gren skifer. 

Ved broen: Gran skifer; gren lerskifer med gang af hvid 
kvarts. 

Forbi Dalvoldene og op langs baekken mod vest: Gren 
sJdfer med kvartsnyrer. 

Til Storvolden ved Rimtjern: Hele vejen gren skifer. 

Derfra mod S: Gren skifer og brekcie. 

Paa Nedstigningen mod Amdal: Gren haard skifer med 
rustprikker og hvid kvarts. Ved Amdalstreen : Sandterrasse. 

Derfra mod © op til Amdalstjernene: Gren skifer i smaa- 
foldede lag. 

Mod N langs baekken til Steutjern: Lys gren haard brek- 
cieagtig skifer. 

Ved tjernet: Gren skifer i smaafoldede lag. 

Ved Halfartjern: Gren skifer med kvartsaare. 

Ved Gertjem: Sort, rusten, tung skifer, lys kvartsrig 
skifer, gren skifer. 

Tilbage til Viken. 

14 juli. Eegnvejr. En liden tur fra Viken op paa VoUa- 
haugen (sendenfor). 

Ferst haerdet gren skifer med grenlige hornblendeaarer. 

Paa saeterveien sees dioriten; men den afleses snart igjen 
af gren skifer. 

Lidt heiere atter diorit; derpaa gren haerdet skifer. 
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Videre en fin graalig violet haard skifer med smaa magnet- 
jernoktaedre. Gran skifer. 

Ved baekken under Vollahaugen: Drorit, gren skifer, gren 
lersten. 

Ved Vikavolden: Gren skifer. 

Paa VoUabaugens top: Gren skifer. 

Tilbage til Viken. 

Til dr. Reuscb's og min nedenfor pag. 19 aftrykt€ dagbog 
af 22/7 89 kunde ogsaa her benvises. 



Gnlaskifernes afdeling. 

Denne lagraekke er erkjendt og beskrevet af Kjerulf og 
bans medhjaBlpere allerede under de ferste undersegelser inden 
Trondbjemsfeltet som ^Gulaskiferne", der af dem er regnet for 
Trondbjemsfeltets yngste afdeling. Den optraeder langs en stor 
del af Gulas dalfere som segte lerskifer, sort og graa, bvilke 
farver nogenlunde bibeboldes i dens talrige metamorfiske skik- 
kelser og er det kjendemerke, bvorefter man paa mange steder 
vaBsentlig bar maattet gaa. 

Omkring Selbusjeens ©ende, ved Nerviksbalveen, Egodden, 
Levaas 0. s. v. findes lerskifer (ofte alunskifer), lerglimmer- 
skifer og deslige bledere og forboldsvis uforvandlede bergarter. 
Man kunde vaere fristet til at antage, at erosionen ber har 
spillet en rolle ved udvidelsen af Selbusjeens saenkning paa 
disse bledere bergarters bekostning. 

Mere sandstenagtige bergarter, „lersandsten" 0. s. v. turde 
ogsaa kunne henregnes blandt de mindst forvandlede. Paa 
mange steder indeholder skiferen og lersandstenen kvartslinser 
og aarer, tildels med kalkspat. 

Paa den evrige del af kartet optraeder skiferen i for- 
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Tandlede skikkelser, dels som graa og brunlig glimnierskifer, 
ofte med sekundaermineraler: granat, disthen, staurolith, dels som 
gneislignende bergarter, der ved en mikroskopisk undersegelse 
viser sig at fere kalkspat. Sidstnaevnte bergarter bruser for syre. 
Disse kalkspatferende gneislignende bergarter fandtes isaer oinkring 
Slindvaiid og Serungen og ligger i strogretningen af de om- 
kring Slindelvens udleb optraedende bledere, ofte kalkholdige 
skifer, der eftersom man forfelger dem sydover, viser en heiere 
grad af omvandling med deraf flydende haerdning. 

Glimmerskifer (med saavel biotit som muskovit) bar en 
stor udbredelse og ferer meget ofte granater. Disthen i for- 
bindelse med kvartslinser og biotit er isaer fundet i et belte, 
der straekker sig i NSlig retning fra Skarven (N0 i kartet) 
tvers over Selbu og ind paa Holtaalen kart, hvor den fore- 
kommer isaer paa Bukhammeren i stor maengde. Staurolith 
findes, i forbindelse med granat, i det bekjendte kvernstensbeltes 
glimmerskifer, hvis streg gjennemgaaende er Nligt til NVligt og 
i hvilken en omtrent N— Slig straekningsstruktur med forskjellige 
heldninger viser sig ved stenens brud og glimmerens anordning. 
Disthen forekommer ogsaa sporadisk i kvemstenen. 

P. 0. Bugge 1885: 6te aug. Fra Balvolden mod NV til 
Senaa. Feret til Topvolden N for Hukelvandet, glimmerskifer, 
granitgang, glimmerskifer. 

Ved Topvolden glimmerskifer. 

Ved baekken syd for Topvolden sandflade. 

Ved Fjeldtjemet: glimmerskifer ;laengere vest temmelig stort 
granitfelt, der gaar over Djupaaen som en bred gang. 

I foden af Grenfjeld granit langt op; toppen: glimmerskifer 
med en ganske smal granitgang. 

Nedover til Fjeldvolden: glimmerskifer hele vejen med 
mindre granitgange. 

Ved Fjeldvolden fremdeles glimmerskifer. 

I elven forbi volden granitgang. 

I det overdaekkede stykke til Tverelven sees mest granit. 

I Tverelven graaviolet glimmerskifer. 

Fra Tverelven mod N: glimmerskifer; etsteds granitgang* 
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Videre langs Eggafjeld: hele vejen glimmerskifer uden 
granit til et stykke syd for Aftraet^vold, hvor der er graa skifer 
med gange og klamper af hvid kvarts. Ved Hegaasen graa, 
noget glindsende skifer. Derfra ned til Renaa. 

Syd for Renaabjergen svaere blottede bakker af sand ogsten. 

Overnattede paa Renaa. 

11 aug. Fra Skogan over elven til Maelen: stor flade med 
sand og sten. 

Sover forbi Skogaasvold og Uthusvold: glimmerskifer, dels 
lys, dels merkere, graaviolet. 

liangt overdaekket stykke mod SV til Usma, hvor der er 
graa glimmerskifer med linser og aarer af hvid kvarts. 

Over Garaaen til Storvold: fremdeles glimmerskifer. 

Meget stygt vejr med storm og regn gjorde mig vejrfast 
paa Storvold for Bringen. 

12 aug. Fra Storvold op paa Bringen sees intet andetend 
glimmerskifer, graa, udvendig forrustet. Enkelte blokke af hvid 
granit sees spredt omkring paa fjeldet. 

Derfra mod SV til Aunvold: fremdeles glimmerskifer. 

Strax NO for Aunvold: gang af flnkornet hvid granit. 

Paa vestsiden af elven op til Nyvold staar granit. 

Fra Nyvold mod SV til Kustendalsvolden: ferst sees glim- 
merskifer, derpaa hvid granit over den ferste hejde og et stykke 
op i hejden Vest for bakken til Ristjern. 

Derfra sees glimmerskifer til Kustendalsvolden, hvor der er 
glimmerskifer med granitgange. 

13 aug. Fra Kustendalsvolden nordover til bygden. 

Fra Kustendalsvolden mod NV over Storlifjeld til Raavolden 
hele vejen glimmerskifer, graa, ofte kruset, med gange af hvid 
kvarts. 

Fulgte baekken mod NO til 0javold: glimmerskifer, graa og 
graaviolet i lag, som tilsyneladende falde fladt mod VSV, med 
enkelt granitgang. 

Ved Ojavolden flad sandmo. 

Over til Svartaasvolden ganske skovbevoxet. 
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Nede ved Naala stor sandflade. 

Mod nord til Skjellim: glimmerskifer, graa smaakruset 
glimmerskifer, mark glimmerskifer. 

Ved elven mellem ©strungen og Slindvandet: graa violet 
glimmerskifer og flad sandudbredning. 

Over Kulsetryen meget skovdaekket; glimmerskifer seespaa 
det hejeste. 

Ned tU Kulset: fremdeles glimmerskifer, derpaa graa skifer 
og graa skifer med hornblende; atter igjen glimmerskifer; graa 
smuldrende skifer. 

Ned paa terassen ved Kulset og over elven til sandfladen 
ved Morset. 



Homan 1889: lite juli. Fra Stubvold over kvartsglsk. 
hvori kyanit og granat. Skifrighed og sandsynligvis lagning 
faldende steilt SO t. 0. Gaaet over elven og i SVlig retning 
over Tunidalsfjeld (paa kartet benaevnt „Turularsf.**) N f. Turu- 
dalsQ. skuringsstriber — V. Glsk. mest graa med kvartslinser, 
i hvilke seet kyanit med biotit. Skiferen str. og fald som N f. 
€lven. Bergarten er paa sine steder noget gneisagtig. Paa 
fjeldets skraaning og S0 f. Holmrya synes granitgraensen at 
gaa. Gaaet Sover 1 km. f Kallarsvold. Den samme skifer 
med dens mere elle mindre kvartsrige varieteter fortsaetter her. 
Gaaet i generalretning S t. V Va ^ 1 ^^- Q f- Kraasaaen over 
Kraasaavold til 0verdal og over Rotla. Paa denne straekning 
mest overdaekket; dog obseiTeredes glsk. med lagning faldende 
som laengere Npaa. I baekken ved Flaknevold glsk. med smaa 
granater faldende steilt til X V t. N. Ved Grosvoldtjem 
kvartsrig glsk. faldende steilt V. Granitgang ca. 4 m. maegtig 
falgt ca. 350 m. S f. Grosvoldtj., str. N. Til Uthus mest over 
daekket terraen. Lese kvartsstykker med kyanit og biotit. 
Kvartslinser i glsk., ca. V^ ^' lange, lignende de lese, kyanit 
dog kun fandet et sted i fast Qeld. Man synes ikkedesto- 
mindre at befinde sig i kyanitzonen (cnf. Prof. Vogts observa- 
tioner paa Holtaalen kartet). 
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13 juli. Tur til Slindvand; forst gjennem skifer, som ved 
Kvello; ved veien S0 f. Nervikshalvoen alunskifer; herfra Vover 
til Slindelven smuldrende lersk. Ca 1 km. S f. Slinde gaard bliver 
skiferen haardere, ved Nenden af Slindvand tildels med horn- 
blendenaale, ved Slindheim (sanatoriets fiskehytte, nser Naalas 
udlab i vandet) er bergarten gneisagtig udseende, men viser sig 
ved en naermere undersegelse at indeholde megen kalkspat, 
hvilket ogsaa er tilfseldet med den ved Nenden af vandet fandne. 
Kvartspartier (mange ca 1 — 2 m. lange V2 ni- tykke) Andes i 
alle bergarter observerede mellem Kvello og Slindvand. Stx. 
gjennemgaaende N til N01igt; fald 01igt. 



Fig. a. 




hornblende. 



biotit. 



^ karbonBpat. 



I zirkon. 



Grundmassen (hrid), 
af finere kornighed, 
kvarts & lidt feldspat 
(?) Og de n»Tnte mi- 
neraler. 



M. Af bergarterne omkring Slindvand, der ofte er smaa 
til finkornige, haves to praeparater. Det, hvoraf i fig. 2 gives 
afbildning, er taget © f Slindvand og indeholder: gren horn- 
blende, kalkspat, kvarts, maaske feldspat (toaksighed ikke 
tydelig seet), biotit og zirkon. Mineraleme er ordnede stribevis; 
hornblende, kalkspat og kvarts danner hovedmassen; med vexlende 
mellemrum ligger biotitpartierne, med i- og omliggende zirkon. 
Det andet praeparat, taget N f. Slindvand, viser den samme 
bergart med de individuelle mineraler mere udviklede: et sterre 
parti af kalkspat samt parti uden synderligt af denne, men rigt 
paa biotit, sterre homblendekrystaller med inklusioner 0. s. v. 
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29 jiili. Fra Fjeldvold f. Rensfjeld over Aanbaekvold N 
om Stentjeni, meget overdaekket; omtrent lige meget seet af 
granit og biotitsk.; sk. tydelig h Aanbaekken, fald 75 0. N. f. 
Stentjern granit Hvor veien fra Aanbsekvold steder til den 
fra Liavold til Gammelvold, granit med glimmeren i NSlig an- 
ordning. Dammen ved Serungens udlob: haard, smaa- til fln- 
kornig, gneisagtig udseende skifrig bergart, strsekningsstruktur 
NNV 10°. 

M. Bergarten ligner under mikroskopet den f. Slind- 
vand fundne, men er mere finkornig og synes at indeholde 
mindre kalkspat. Spor af magnetjern. 

Over Neglaasen ikke meget fast fj. Sk. som ved Slindheim 
(som sidstnaevnte ogsaa); smaafolder, straekningsstruktur N, lag- 
ning faldende maaske 0. S01ige del af fjeldet flere finkornige 
granitgange str. N. Til udgangspunktet og over til Slindheim, 
hvor kvarter. 

Reusch og Homan 1889: 

21 juli. Nedover Neadaleu fra Uthus i Floren, Pedometer- 
enhed =» 1 km. Terasse pedometer 0.8 N f Utlius anslaaet til 
100' over elven. Gaaet nedover dalen. Skifer, fornemlig: En 
biotitferende muskovitsk ped. 1.2 tildels med granat, lagning 
faldende 60 V. Straekningstruktur fornemlig fremtraedende ved 
den sorts glimmers linieformede anordning; straekningsstruktar 
30® i Slig retning. Tildels indeholder sk. mere kvarts og bliver 
derved haardere (cnf. brynestenene). Kyanit seet i kv. linser. 
Nogle steder traeder muskovit ganske tilbage for biotit. N f 
Flaknan (ped. 8) udenpaa rustne kvartsrige partier str. N t. 
fald X« Straekningsstruktar 30 o t. S. Hvor elven vender mod 
N (fra Anne N over) indeholder glsk. overveiende fintskjaellet 
biotit; bergarten kvartsrig, streg N, steiltstaaende. Fjeldene 
ofte rustfarvede. Va km. N f. 0raasvold toges prove af sort- 
agtig graa sk., sandsynligvis kvartsrig (glimmeren muskovit). 
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Her forekommer ogsaa kvartsit^ hvor man paa tverbrad tydelig 
saa kv., glimmer kan i ringe maengde. 

M. Et prseparat taget naer Oraasvold viser kvarts (blot 
enaksighed seet) med nogen biotit og en sort bestanddel (mag- 
netjem?); mineralerne er anordnede stribevis. 

Fed. 8 sk. med gneisagtig ndseeiide; forhei*skende en fin- 
komig graalig bestanddel, rimeligvis overveiende kvarts. Paa 
skifrighedsflademe smaaskjaellet biotit anordnet efter straeknings- 
struktur, der er i Slig retning. Naer.'Rolset, ved det averste af 
Enlsetterassen saaes paa dennes skraaning V^ S^is V« ^^^ 
Kraakaaplads homblendeferende sk, taet ved veien. Ved Morset 
en sk. bestaaende af kvarts, biotit, hornblende, et lag gjennem- 
sat af hombl.bnudter, indtil 7 cm. lange krystaller, str. N, fald 
steilt, strsekningsstmktur S. Lokalt kalkferende bergart 

24 juli. Ved veien N0 f. Havemaes N f. Kvello er brudt 
en smule i grenliggraa, smaakornig sk. med utydelig NS strsek- 
ningsstruktur og str, I X, tykskifrig, kalkholdig. Lsengere N 
indtil Eidem sortagtig lerglsk. forherskende med straeknings- 
struktur og I som for. Bergarten overgaar til haardere varietet 
med et kvartsaarenet; straekningsstruktur NS. 

25 juli. Til Egodden. Her alunsk. I str. NS sandsynligvis 
ogsaa lagning, straekningsstruktur 45 ° N. Graa lerskifer frem- 
herskende; granitiske gange og kvartsaarer. Sk. pressede og 
strakte; kalkpartier. Grubba („Gruben"), paa den anden side 
sjeen, en sk. paa tverbrud graa, finkrystallinsk, paa skifrigheds 
fladerne grenlig muskovit eller klorit, lagning faldende 60 ® 0. 
Flere gange af granitisk bergaart. Ved Amdal en lidet skifrig 
eller uskifrig smaakornig grenliggraa talkferende bgt. (conf. 
Rendsjeens dam). Denne bgt. kun ca. 100 m. udbredelse. For- 
resten forhersker V f. Amdal omtrent 300 m. grenliggraa tynd- 
skifrig bergart med © og 0S0 faldende skifrighed, som det 
synes, med talkholdig, tildels kanske ogsaa muskovitferende bgt 
Disse sk. synes tildels at holde karbonspat, rimeligvis dolomit. 
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Samme sk. saaes paa Ssiden ved Bjernbenet; skifrighed faldende 
60 0S0. Paa dmpsk. til Bersnaes. Halvaen mellem Nea og 
Slind en skimrende lei-sk. skifrighed faldende 30 ^ 0S0. Ofte 
straekning NNO 8 °. Tildels overgaaende i glsk. m. granater. 
Paa Vsiden af samme naes Andes megen kalk udtrukken i staeng- 
lede partier af tversnit ca. 5 cm. Kalken middelskornig, mest 
hvid, sjeldnere graaagtig. 

For Gulaskifernes vedkommende kunde iagttagelser i den 
nedenfor aftrykte dagbog af ^/i 89 vsere af interesse. 



1 2 

1 



Fig. 8. 



staurolith 

tTilling y 




P briotit. 

I hornblende. 

- granat. 



kant af fine amfiboU 
krystaller omfljdende 
granaten og staoro- 
lithen. 



M. Af kvernstene haves flere praeparater. Det afbildede 
flg. 3 (fra Kvittytan brud) er af en typisk ^staaltyt" (staurolith) 
kvernsten med nogen ^bruntyt" (granat). I en grundmasse af 
kvarts (lidet fremtraedende) og morkebrun biotit sees „tyterne", 
de sterste af halvegryns storrelse eller noget derover, hoved- 
sagelig gulbrun staurolith med dens karakteristiske tvillingdan- 
nelse, talrige Inklusionerog staerke pleochroisme; desuden granat. 
En del hornblende sees i praeparatet; isaer synes det iine skal, 
der umiddelbart omslutter tyterne, at vaere en amfibolitisk dan- 
nelse. Smaa korn af magnetit sees saavel i tyterne som i 

2 
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grundmassen. Forholdet mellem ^staaltyt" og ^bruntyt" varierer 
i de forskjellige brud; i nogle brad Andes nsesten adelukkende 
den ene eller den anden sort. Nogle praeparater indeholder 
lidt muskovit. 

„Kvittyter« kaldes ifalge Kjerulf (Tr. St. Geol. I pag. 44) 
glimmerknuder aden granat. 



Graime til grimliggraa finkoniige til tntte bergarter, 
tildels hornblendeskifer; grannlit; krartsit 

Disse lag £fynes ikke at have nogen egen stratigrafisk 
plads, men naermest at danne en vis metamorfisk zone omgi- 
vende egnens dioritiske eraptiver, tildels yel ogsaa at vaere 
selve emptiyemes mest foryandlede former, der bar faaet skif- 
righed under yirkningen af de samme krsefter, som de cm- 
givende lag. Paa kartet er de aflagte som Ejerolfs »gneis, 
granulit" paa blad Meraker og synes at vsere i det ysesent- 
ligste at jevnfere hermed. 

Under omhandlede betegnelser er sammenfattede: 

1) tydelig homblendeskifer, naesten ndelukkende bestaaende 
af hornblende, neppe til at adskille fra skifrig amfibolit af 
dioritmassivet; 

2) grenne og grenliggraa, mest skifrige, finkomige til taette 
bergarter, indeholdende hornblende, zoisit, epidot, tildels 
feldspat; man kan vsere i uvished, om man her har for sig 
virkelige dioritiske skifer eller Kjerulfs „forvandlede ler- 
stene" paa et vidt fremskredet forvandlingsstadium; 
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3) granulitiske hornblendeferende bergarter, ofte med granater; 
uyist om disse burde betragtes som bergarter af Galaski- 
femes afdeling meget forvandlede, eller som noget for sig; 

4) kvartsit 

K 1) Fra MaaltopQeld Y f. Melshogna haves et prseparat af 
en for det blotte eie finkomig til tset merkegran berg- 
art, der under mikroskopet yiser sig som ren horn- 
blendeskifer elller skifrig amfibolit. Lidt af en farye- 
las bestanddel, om kvarts eller feldspat, kunde ikke af- 
gjeres. Lidt magnetjem. 

2) Af den lysgrenliggraa bergart fra dammen ved Eend- 
sjeens ndleb (cnf. dgb. ^/y 89) haves et praeparat, der 
under mikroskopet viser som hovedbestanddel straalsten 
(med staerke farver i polariseret lys), en mere komig 
substans, sandsynligvis zoisit; ogsaa noget formodet af 
en oprindelig plagioklas. Eloritisk bestanddel antaget. 

3) Den finkomige granulitlignende bergart fra veien mellem 
Hilmo og Grsesli minder under mikroskopet adskillig 
om Foldals bekjendte granulit; den indeholder kvarts 
og feldspat i en fin grundmasse, mere udviklet horn- 
blende, hvis individer er ordnede stribevis, samt biotit 
og granat, sidstnsBvnte ofte af sterrelse som smaa erter. 
Lidt magnetjem. 

4) Praeparat af kvartsit fra Strandbygdfj. viser ren kvarts 
med noget magnetjem og jemimst. 



R- 0. Reusch og Homan 1889: 

22 juli. Roet til Levaas. Ved stranden bemserkes blandt 
niUestenene r0d og hvid granit, diorit, aiegneis, granuliter, 
serpentin, konglomerat Indtil Fossum paa den ene og Sandvik 
paa den anden side siges jorden at vaere kalkholdig. Ved Lev- 
*^ en graa letsmuldrende, retklevbar, rustprikket lerglsk, min- 
dende om Vakdalsk. Ved Svinaas (ped, 6.2) Skifrighed faldende 

2* 
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30 NO. Pedr. 8 opherer lerglsk.; man faar udenpaa hvide 
fjeld, tydelig laget, de fremtrsBdende lag tydelig kvartsit, de 
mellemliggende en graalig, taet, sandsynligvis ogsaa kvartsrig 
sk. lagning faldende NV. Ped. 8.5 en ulaget, grenlig, 
sandsynligvis kloritholdig, i dagen rustprikket bergart, utyde- 
lig skifrighed, faldende NNV (tykskifrig), straekningsstruktur 
NO 30 ^ Ped. 8.82, skraaningen af Vottafjeld, viser skiferen 
skuringsstriber NV t. N. Pedr. 9 den samme kvartsit- 
agtige sk. som far, lagning faldende NV. Ped. 9.66 for eiet 
taet grenliggraa bled bergart med lidet fremtraedende skifrighed, 
skifrighed faldende NV t. N. Paa Vsiden af det lille tjern 
f. Vottafj. gode skuringsstriber VNV, skifrighed faldende NV 
t. N. Ped. 10.8 I J_ str. N0. Ved Bannivold grenlig sk. til- 
dels tyndskifrig, for eiet taet, skifrighed faldende steilt. 100 m. 
N f. tjernet begynder finkornig til taet dioritisk bergart, til- 
dels med det NVlige skifrighedsfald. Ogsaa paa toppen af 
Strandbygdfj.; her indleiring af en fin gneisagtig bergart. Ved 
tjernet N f. StrandbygdQ. sk. som den S f. fjeldet, str, NNO, 
I steilt (ped. 12.55). 100 m. N f. fjeldet atter i dioritlignende 
partier, altid flnkornige (naeve- til hovedstore klamper af tils. 
granitisk bgt. i dioriten). Ped. 1.6 Skuringsstriber NV i den 
smaakornige massive diorit. Ped. 1.75 kvartsitagtig bgt. Pul- 
veriseret bruges den til skuresand. Vsiden af Ingridstjern (ped 
2.8) strogretningen NNO, 50 ^ Ped. 3.45 en meget lys, grenlig- 
graa, for eiet taet, bled, ulaget bergart. Ved Eendsjeens udleb 
(dam) lysgrenliggraa massiv bgt., straekningsstruktur 60" 
fremtraedende ved opdeling i grove bjaelkelignende stsenglige 
stykker. Den staenglede flnkornige bgt. vedbliver til 300 m. 
fra Lilleigeldvand. Enkelte steder tydelig smaakornig dioritisk 
bgt. Sanmie bgt. som ved daemningen til vandet ved Enganvold. 
straekningsstruktur 60 <* 1. N. Skifrigt sted, skifrighed faldende 
N© t. steilt, ved siden af straekningsstruktur. Lige ved 
saeteren samme skifrighedsfald. Den lysgrenliggraa vedvarer 
til kammen af Vennafj.; skuringsstriber N t. V. Ped. 7.6 
dioritparti. Den lysgrenliggraa vedvarer til Store Grettemsvd.; 
i nogle partier sees dog udpraeget diorit. bgt., visende en mid- 
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delskornig blanding af en granlig bestanduel og en hvidlig. 
Mellem Store Grettemsvd. og veien ikke meget fast fjeld. Den 
grenliggraa, dernaest mere udpraeget skifrig bgt. str. NN0 I JL. 
Gjentagne gange skuringsstriber NV. Til hovedveien. Staengel- 
stroktur neppe fremtraedende S f. Vennafj. Over grus; lidet 
fremmed lasmateriale; 1 eiegneissten fundet paa kjareveien ca, 
150 m. over vandet. Ped. 1.97 forskjellige grenliggraa og graa- 
lige, tildels naer dagen rustprikkede skifer, skifrighed faldende 
60 0S0. Qjennemsaettende skiferen en 1—1 Vs m maegtig gang 
af finkornig lys granitisk bgt. (tildels skifrig), visende strsek- 
ningsstruktur. Ped. 2.88 skifrighed faldende V t. S, skifer 
mest graa. Ped. 3 kvartsit laget i folder, lig den paa Nturen 
bemaerkede. Ped. 8.3 opherer det faste fj.; moraenegrus. Lige 
N f. Fuglem graa smuldrende sk. som den ved Levaas, skifrig- 
hed faldende 30° 0. VedHeiby lige ved seen lerglsk., staenglig 
straekningsstruktur svagt S. 

Se ogsaa niin nedenfor gjengivne dagbog for 9de, lOde, 19de, 
20de juli 89. 



Granit. 

I egnen omkring Holtsjeen, Graafjeld, Eensfjeld har man 
Singsaasgranitens fortsaettelse. Eruptiven er paa Selbukartets 
omraade faa steder fri for sterre eller mindre skiferpartier, saa 
at graensen bliver vanskelig at traekke. Paa kartet er et stykke 
mellem Rensfjeld og Serungen og ligeledes et parti NO for Storli- 
fjeld aflagt stribet, da man her synes at have omtrent ligemeget 
af eruptiv og skifer. Skifrige partier paatraeffes paa GraaQeld 
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og Rensfjeld paa forskjellige steder. Paa eruptivens V side sees 
af Bugges dagbog, at granitgange er hyppige i den omgivende 
skifer. 

Eruptiven er dels typisk hvid granit, dels mere basisksye- 
nitisk bergart og viser ofte en NSlig straekningsstruktur, synlig 
ved glimmerens anordning. 

R. 0. Homan 1889: 

28 julL Fra Topvold 80 f. Graafleld gaaet S. 300 m.; 
skiferen, granitgange; efter 300 m. granit; ved Kvernvandets 
Nlige ende myr. Til Djupaatjerns S-ende, glsk. som hidtil, nogle 
granitgange. I en liden bsek 250 m. SV f. Djupaatj., granit 
Oaaet op skraaningen af GraaQeld; granit, tildels strakt, strak- 
ningsstr. 15 ® S. Paa toppen af Graafjeld bergart noget gneisagtig, 
maaske strsekningsstr. N, partier med biotit staerkt mindende om 
den astenfor fremherskende glsk. Gange, ca. 1 m. msegtige & 
nregelmaessigere partier af tydelig granit. Paa NO skraaningen 
tydelig skifrig bgt., naermende sig de astenfor liggende kvartsrige 
biotitsk., skifrighed, maaske lagning, faldende 30^ O. Mellem Graa- 
fjeld & RensQeld granit (N. f. Graafield skifrig bgt.). Graniten 
viser forskjelligt udseende, idet nogle partier (striber) bar et mere 
basisk udseende, mere glimmer &c. Midt imellem Graafjeld og 
RensQeld skifer paa en haide. Opover RensQeld granit med 
smaa partier af sk. Skifrighed faldende 0. Paa toppen af 
fjeldet en hornblendefarende kvartsrig sk. samt en biotitskifer 
med granater. Graniten, som udgjer fjeldets hovedmasse, bar 
ofte kvartsgange og kvartsrige partier. SV for Fjeldvand 
Andes noget biotitsk., skifrighed, maaske lagning faldende 45^ 
0, V. f. Fjeldvand stort rustent parti i graniten, dog ingen 
synlig erts funden. Til Fjeldvold over granit; skifrige partier. 
I baekkens slyngning V. f. Fjeldvold granit. Ved Fjeldvold 
granitgange i starre partier i kvartsrig biotitsk. (med kvartslag), 
skifrighed, muligens lagning faldende 0. 

M. Af granitmassivet og dets udlabere haves praeparater 
fra forskjellige steder. AUe viser sig under mikroskopet at 
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indeholde mere eller mindre plagioklas, der ofte viser sig noget 
kaoliniseret, isaer efter tvillingstribernes retninger; feldspaten er 
i nogle tilfaelde delvis forvandlet til zoisit eller et lignende 
mineral. Zonalstruktur i feldspaten og mikropegmatitisk sam- 
menvoksning af feldspat og kvarts sees ikke sjelden, Foruden 
feldspat og kvarts Andes gjerne i graniten glimmer (overveiende 
biotit), noget hornblende, zirkon, magnetjern, apatit. Fra Graa- 
fleld haves et praeparat af den dervaerende bergart, der makro- 
skopisk viser en lys grenlig og en hvidlig bestanddel, vel ud- 
sondrede og hver i og for sig finkornige; den viser sig under 
mikroskopet som en augitferende granit, med forholdsvis sam- 
lede kvartspartier, fornemlig betingende strukturen ; af feldspa- 
ten er en temmelig stor maengde plagioklas; glimmeren er biotit. 



Gabbro og diorit. 

Den store fjeldkjaede paa den astlige del af kartets om- 
raade dannes for den sterste del af ovenstaaende bergarter,. som 
ligeledes findes paa de tilstedende dele af Meraker, Essandsje, 
Stuedal og Holtaalen. Kjernen af denne maegtige eruptivmasse 
synes at bestaa af aegte gabbro, kun lidet forandret; mod kan- 
terne optraeder mere eller mindre forvandlede dioritiske bergar- 
ter, hvor feldspaten fordetmeste er erstattet af zoisit og epidot; 
naar sidstnaevnte bergarter er finkornige og antager staerkere 
fremtraedende skifrighed, gaar de over til de far naevnte grenne 
og grenliggraa skifer, der, som bemerket, dels maa opfattes som 
saadan forvandlet eruptiv. 

R. 0. Homan 1889; 

Ode juli. Fra Graesli S0 i kartet kjert N over til Halv- 
dagsaaen. Langs veien overveiende den samme bergart som V 



24 NOBGES OEOLOGISKE UNDERS0GELSE. 

f. veien mellem Hilmobroeh & Graesli. Til lige S. f. Terresvold, 
hvorefter diorit; vedvarer til heiden 418, livor sees skifrig 
bergart faldende steilt VSV indtil Halvdagsaaen med partier 
af tydelig diorit; opover Olbakkeu et sterre dioritparti. NB. 
Ved Saeteraavold 0. f. Tarresvold Andes kvernbrud. Langs^ 
Halvdagsaaen lige V. f. det Vlige Maaltoptjem Nover til 
Gammelgruben. Mest graagren, finkornig til tset^ skifrig berg- 
art, antaget at vaere forandret diorit eller naerstaaende bergart. 
Tydelig diorit optraeder ikke saa hyppig langs den af Bugge 
trukne graense; graensen for denne ber derfor tages estligere. 
Se ^7? fjeldovergang. Skifrighedsfald mest Vligt. 

Gammelgruben & andre aeldre, nu nedlagte, men muligens 
gjenoptagendes gruber. Grubeme utilgjaengelige; dog faudtes et 
par steder kis i dagen; Cu kis i bled gren skifer. Forekom- 
sterne synes at slutte sig til en dioritkuppe (porfyritisk) ; gange 
af finkomet grensten str. som skiferen, skifrighed faldende 65 
SV. ©over Gammelsaeterfjeld, Nlige skraaning ca. 690 m. o. h. 
skifrig bergart, graa & graagren, temmelig haard, fordetmeste 
tset (for eiet), skifrighed faldende 60—70 ® og steilere SV. ©over 
bliver skifrighedens fald mere Vligt; ikke meget af tydelig diorit; 
graensen synes at traekke sig laengere op i fjeldet. I Dreia S 
t. V. f. Sre Hoemsvold [skifrig bergart, mest grenlig (horn- 
hlendesk); nogen med granat, lignende bergarterne paa veien 
Nover fra Graesli, skifrighed faldende steilt NV. Veiviseren an- 
gav, at NO herfor fandtes „kalk" med glinsende mineraler i. 
Felgende str. NO, til man kommer frem paa Nskraaningen af 
Melshognastupet, S t. 0. f. Sre Hoemsvold, kommer man paa 
kvartspartier, hvor der er skjaerpet (nogle skud paa et par ste- 
der). Svovlkis og ved naermere eftersyn noget blyglans. De 
ertsholdige partier viser sig paa overfladen brune af rust. 
Strygende N Andes Aere ca. ^k m. maegtige kvartsgange, ogsaa 
visende rust, hvor de brydes. Adskillig „honey-comb quartz*. 
Lige S f. skjaerpet syntes dioritgraensen at gaa (Melshognastupet). 
Mod N over Eotla til Nre Hoemsvold; jnest overdaekket (mo- 
raene grus) ; paa nogle steder dog skifer med skifrighed faldende 
som fer. Ved Nre Hoemsvold kommer man paa dioriten. Ca. 
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300 m. NV f. saeteren Andes kvernfjeld str. NNO (?) (kvernbruk). 
Man bar Sre Hoemsvold i S 175° & Gammelgrubens stolmund i SV 
135 (magnetisk). Kvernfjeld ogsaa ca. 80 m. NV f. dette sted. 
Nover diorit med skifrige partier lig dem paa Vsiden af 6am- 
melsseterfj. med skifrighed faldende som der. Til Bratslaatvold. 
Det everste af fjeldet turde aflaegges som diorit. Kvarter paa 
•Bratslaatvold. 

lOde Juli. Nover paa de af hr. Bugge paatrufne horn- 
blendeskifer. Cnf, Bugge 1885 ^Vs. SV f. Balvold saaes i den 
Vre af de i Rotla gjennem dette dalfere faldende baekke diorit 
mellem skifrene; estenfor dette sted igjen skifer, fortssettende 
med samme strag & fald som de far paatrufne (skifrighed fal- 
dende ca, 80® V). med iliggende dioritpartier med skiferens 
strag. Gaaet SOover til punkt med Balvold 1 NV, Stormoen 
SS0; her endnu skifer. Terraenet for det meste bedaekket. V 
f. Balvold, NV f. Stormoen sees diorit, tilsyneladende en gang 
15 m. msegtig. NV f denne sees ogsaa diorit, graensende mod 
homblendeskifer i NV. Dioriten er porfyritisk, lignende den 
ved Graesli paatrufne. Dioritpartiet ca. 500 m. i NOlig retning. 
Krydset Hr. Bugges rate af 25/7 85 ca. 1 km. S© f. Kalvskinds- 
vold. Terraenet bedaekket af moraenegrus, rullestenene paa fjeld- 
siden mest diorit, hvoraf ogsaa det faste §eld, der blottes laen- 
gere oppe paa skraaningen, viste sig at bestaa. Gaaet Nover 
paa Spraitens Vskraaning i ca. 1 km.s afstand fra baekken. Det 
faste fjeld overalt diorit^ graensen traekkes vel her bedst som 
antaget. Ned til Liavold over skiferne i baekken. Derpaa til 
Kvittytan, det starste kvernbrud. Bruddet, hvortil adgang gjen- 
nem en stol, fyldt med sne & vand, forhindrende unders'egelsen. 
Prove taget paa halden af „kvittyt" & „ordentlig tyt". Over 
glsk. & kvartsglsk til Stubvold. 

19de juli. Fra Uthus i Floren til stien ved Halvdagsaaen; 
ved veien graa glsk & kvartsrig glsk tildels med granater. Over 
Maaltoppen saeter Som tjernene & op paa Melshogna. Ved sae- 
teren & opover skraaningen saaes skifer lig den paa Gammel- 
saeterQeld. Massiv diorit bliver fremherskende opover skraanin- 
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gen, dog sees endnu skifrige partiermed Nligt str., isaer ved & 
for det store Maaltopstjern. Nogle 100 skridt O for Maal- 
topstjern kommer man ind paa den massive eruptiv; ingen skif- 
rige partier; stribede partier sees (nogle striber rigere paa feld- 
spat end andre). Kvarts ikke sjelden paa Melshognaskraanin- 
gen; en gang IV2— 2 m. maegtig str. S0 udkiler sig efter at 
vaBre fulgt 90 skridt, men fortsaetter afbrudt noget laengere. 
Glimmer (muskovit) paa kvartsen. Rust (kis seet) flere steder i 
eruptiven, hvis korniglied synes at blive grovere, ligesom berg- 
arten bliver mere en gabbro. NOover langs Melshogua, derpaa 
NVover mod det Nre Dreitjern. Fremdeles overalt eruptiven, 
af forskjellig kornighed; noget S0 f. Dreitjern med finere komig- 
hed fundet indspraengt magnetkis; lige f. Dreitjern temmelig 
grovkornet; rustne & stribede partier. Kvartsgange. Kommen 
frem paa stupet i naerheden af det paa forrige tur fundne skjaerp. 
S for dette fandtes, som antaget, skiferen at have sin grsense. 
Herfra til Sre Liavold. Diorit i Vselabaekken. 

Kvarter paa Liavold. 

20de juli. Nogle minuter op langs baekken til et sted, hvor 
spor saaes af tidligere undersegelse. Svovlkislioldigt parti str. 
VNV, maegtighed, fald & sidesten skjult af bedaekningen. Lidt 
laengere op lignende; sidesten skifrig. Paa skraaningen op mod 
ruten bliver eruptiven fremherskende. Fra sted paa Rutens 
skraaning ca. IV2 km. SSO f. Liavold gaaet S V over Melshogna- 
stupet. Paa den Ore skraaning saaes skifrige partier, kvarts- & 
kisboldige. Rust sees kun i tfaekker nogle m. store; intet sted 
som paa skjaerpet foran stupet. Over den overste del af stupet 
mellem heiderne 852—980. Straks man kommer op i den brat- 
tere fjeldside bliver eruptiven ren. Saavel grov- som mere fin- 
kornige partier N f. det Nlige Dreitjern. NV & V f • tjernet 
skifrig bergart mindende om den N f. Gammelsaeterfjeld. Samme 
bergart fortsaettes opover Maaltopfjeld, afvexlende med noget 
diorit, ofte porfyritisk; dioriten stryger & bryder efter skiferens 
streg, som paa Gammelsaeterfj. Tydelig, porfyritisk, diorit bliver 
mere fremherskende paa den Vre skraaning ned mod den den 
9de ds. opfarede vei. V f her bliver bergarten som den den 
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lite gjeunemfarede, med kvartslinser &c., faldende steilt V. 
Over Renskalvvold ned paa veien. Til Uthus. Paa Kjaerring- 
berg kvernberg (daarligt), faldende steilt V. 
Kvarter paa Uthus. 



Strandbygdfjeld, Vottafjeld, Vennafjeld og Klimpans diori- 
tiske bergarter NV i kartet danner en mindre eruptivmasse, 
der, som det synes, i hei grad bar vaeret udsat for forvandlin- 
ger. Her er spergsmaalet angaaende de omliggende bergarters 
oprindelse endnu vanskeligere end ved Melshognakjaeden. Man 
bar for sig de oiensynlig heilig forvandlede grenne og grenlig- 
graa bergarter, som beskrives ovenfor (cnf. dagbog ^V? 89) med 
deres indleirede kvartsit o. s. v. 

Man er her paa et heist tvivlsomt og tillige saavel i ke- 
misk som i mikroskopisk henseende utilstraekkelig undersegt 
felt; med sikkerhed turde man vel dog sige, at mange af de 
bergarter, der far er antagne som fremgaaede ved forvandling 
af lagede bergarter, virkelig staar de metamorfoserede eruptiver 
naermere; mange af dem kunde maaske kaldes ligefrem dioritiske 
skifer og andre vise sig at vaere tuffer af den naerstaaende 
erupliv. 

Fig. 4. 
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M. Af en gabbro fra llelshogna haves et praeparat, fig. 4, 
visende plagioklas gjeimemtraengt af fine naale (rutil?), pyroxen 
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i tilsyneladende temmelig forandret tilstand med partier visende 
staerk pleochroisme og, isaer i randen, tydelig hornblende. Oli- 
yin, serpentin, magnetjern. 



Fig 5. 
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hornblende 



^---zoisit cfe epidot. 
• biotit. 




I grundmassen adskilligt af oprindelig plagioklas. 

En diorit fra Gammelsseterfjeld, ikke langt fra gamle Selba 
grabe, fig. 5, viser zoisit og epidot i smaa korn, en del oprin- 
delig plagioklas, hornblende, biotit, titanit, magnetjern. 



Ertsforekomster. Inden Selbukartets omraade var i min nn- 
dersegelsestid ingen grube i drift; saa at ingen anledning havdes 
til et naermere studium af ertsforekomsterne, angaaende hvilke 
der maa henvises til Kjerulfs ovenfor citerede arbeider. 



De lose masser paa kartets omraade er dels (felgende 
Kjerulfs nomenklatur) elveslyngningers og terassernes sand og 
ler, dels moraenegrus og fjeldmarkens fyldninger, oftest med 
overliggende torvmyr. 

Hovedmassen af det lagede sand o. s. v. Andes i Neas og 
Garbergelvs nedre dalferer. I Neas dal findes en smuk terasse, 
Kulsetterassen, der ved Kulset befandtes at ligge ca, 29 m. over 
elven, samt en lavere terasse, der ligger ca. 7 m. over elven 
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paa sdmme sted. Dalenes lese materiale er vaesentlig sand; 
Boget ler Andes; saaledes sees ler under sand i den ©stligeelve- 
breds steile skraaning ved Neas udlob i seen; ler fandtes ogsaa 
Ted Selbu kirke, Kulset og andre steder; det er sjelden kalk- 
holdigt. Skjael, hvorefter man kunde slutte sig til afleiriugens 
alder, bar ikke vaeret fundne. Ved Neas udleb findes i sanden 
og leret lerboUer (haarde konkretioner af ler), i bvilke det imid- 
lertid ikke lykkedes at opdage sikre organiske rester. 

Af sterre lese stene bemaerkes blokke af de inden kartets 
omraade forekommende bergarter, desuden af Vigelgranit, smuk 
eiegneis, antagelig fra Sverige o. a. 

I Nea, Garbergelv og Slindelven blev foretaget vaskning 
efter gold med velv. assistance af Mr. G. Synge, F. G. S., Lon- 
don, dog uden resultat. Elvesandets tungeste materiale er gjerne 
granat og noget magnetjern. 

De i egnen forekommende toiTmyre er gjennemgaaende 
neppe i nogen fortrinlig grad skikket til braendsel; dog turde 
der findes adskillige, som kunde benyttes baade dertil og til 
torvstreelse; men den vanskelige transport tlmuliggjer vel i de 
fleste tilfaBlde saadan benyttelse til udeubygds brug. 

I de heiere liggende moraener sees maaske foerre af de lang- 
veisfra komne stenblokke. 



KTernstensdriften i Selbu. 

I den estlige del af rektangelkartet Selbu i streget sydover 
fra Skarven over Kvernfjeldvand, Solemsknippen, Hogfjeld o. s. v. 
vil man finde flere steder merket „Kvernstenbrud". Paa rekt- 
angelkartet findes imidlertid kun ganske faa af de mange brud, 
anlagte paa det i naevnte streg optraedende „kvernberg", som 
tildels bar vaeret bearbeidet fra umindelige tider, og hvorfra de 
bekjendte Selbu mellestene skriver sig. Noget kvernberg findes 
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ogsaa estenfor det egentlige belte som indeslutning i degabbro-^ 
diorit-massivet Melshogna o. s. v. omgivende skifer. 

EYernstensindnstrien i Selbu har af nedenfor auferte gninde 
i den senere tid ligget en del nede i sammenligning med tidli- 
gere dage; men driften i de bedre brad lenner sig dog frem- 
deles. 

Driften i kvemfjeldet foregaar omtrent udelukkende om 
vinteren, da man kun paa vinterferet med nogenlunde iethed 
kan faa bragt levnetsmidler o. s. v. op til arbeiderne; desnden 
bliver om vinteren, naar arbeidet med jordbruget opherer, folk 
ledige i bygden, der da gjerne optager det meisommelige og 
forholdsvis daarlig aflagte arbeide i kvembrnddene. Mod sneen 
opferes i bruddene om vinteren beskyttelsestag, saakaldte .sne- 
hns'*. Paa vinterferet maa alle de ganske raat formede kvem- 
stene bringes ned til bygden; nndertiden anvendes ved denne 
transport tryger paa hestebenene. 

Om sommeren ligger bmddene gjerne fulde af vand, saa at 
man, naar driften begynder, i almindelighed i oktober maaned,. 
maa serge for at faa dem laens; dette gjordes fer ved alle brad 
ved hjaelp af store esekar og better af trse; na anvendes i de 
bedre brad adelukkende pumper og tildels haevert. 

Geologisk betragtet er, som bekjendt, kvemberget et belte 
af glimmerskifer med indesluttede „tyter", hvilke er sekandaer- 
mineraler, granat og staurolith. Disthen ansees som skadelig, 
ligesom ogsaa kvarts, naar den er tilstede i partier store nok 
til at gjere kvernstenen mindre ensartet. Kvembergets skifrig- 
hed er sterre eller mindre paa de forskjellige steder; klevbar- 
heden er selvfelgelig en for stenens ndvinding meget vigtig 
egenskab. Skifrigheden har i det store taget et Vligt til NVligt 
fald og danner.bergets saakaldte „side". Tverklevninger (be- 
tingede af stenens straekning) kaldes i kvernsproget „stav". 

Forholdene ved brydningen har jeg ikke ^ersonlig kannet 
saette mig ind i, da jeg ikke var tilstede i den tid af aaret^ da 
arbeidet finder sted. Selve bruddenes anlseg kan heller ikke 
godt sees om sommeren; saaledes var det sterste brud, Kvittytan, 
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Ted mit beseg fuldt af vand, is og sne (bruddet er anlagt i form 
af en dyb gryde, den everste del lest af en stol). 

Bergspraengningen, hvortil anvendes krudt (far i tiden fyr- 
saetning og kiler) foregaar derved, at man ferst „8kyder side" 
d. e. gjer tilgjaengelig en passende flade, idet man serger for 
borttagniDgen af det i kvemberget ofte liggende „aberg'' (nan- 
vendeligt berg); derefter lesnes stenstykkeme ved passende sknd 
i kanten og tildels kilning, idet man serger for, at hvert stykke 
&ar en nogeninnde passende sterrelse. Stenene trsekkes ikjaet- 
ting op til tilhugningspladsen, ,,taelet'', hvor en raa tilhugning 
og formning finder sted: stenene bliver yed Igaelp af passere af 
trae givne sin runde form; „tuven", den opheiede del af over- 
stenen, bliver tilhugget; de sten-e overstene forsynes med hul. 

Finhugningen nede i bygden bliver fuldfert med redskaber 
af vedstaaende form: 

1 2 




1. Slethammeren, der bruges til tuvens pudsning. 

2. Hakkejernet. 

Maalestokken 10 tommer svarer til 26 cm. 
Altfor tykke stene tyndes ved hjaelp af jernkiler. 
overstenen bliver oventil Vs, nedentil V* 



Oiet i 



/4 af stenens diameter; i 
nnderstenen gjeres hnllet omtrent cylindrisk, Vb af diameteren. 
Overstenen gjeres lidt konkav, understenen tilsvarende konvex 
paa slidningsfladen. Neiagtigheden af stenenes sammenpasning 
proves ved at stenene „drages sammen". Dette foregaar derved, 
at understenen laegges vandret paa et fast fladt underlag; midt 
i eiet indsaettes og fastgjeres ved traepakning en rund jemtap, 
»8ponor", der indrettes, saa at den kan haeves eller saenkes noget. 
Nederst i overstenens eie indsaettes en tverbjelke af jern, „sigl", 
Died et rundt hul, der gaar halvt igjennem siglet og ved over- 



32 KOBGES GEOLOGISKE UKDEBSOGELSE. 

stenens laegning paa understenen passer til sponoren. Over- 
stenen dreies nu ved saeregne indretninger rundt og kommer 
lidt efter lidt tsettere sammen med understenen; samdragningen 
gjentages flere gange, idet overstenen for hver gang reises op 
paa kant og slidningsfladen afpasses. Tilslut finder ^sandmaiin- 
gen" sted; man tager fjseresand med korn af en aerts starrelse 
som lidt efter lidt slippes i ovei stenens eie; samme sand males 
4—5 gange, indtil kvernen er ganske fin og tyterne er tilstraek- 
kelig fremtraedende i den omgivende masse, „gretet". Stenene 
leftes under behandlingen ved hjaelp af spager af trae, „haand- 
spiker", da saadanne af jern kunde skade dem. 

Naesten alle kvernbrud eies og drives af interessentskaber; 
aktie i et saadant heder nkar"" og gaar i handelen. Angaaende 
retten til at aabne brud i almenningen findes visse traditionelle, 
uskrevne vedtaegter, hvorefter man retter sig. Almenningen til- 
liorer staten. 

Dfe vaeseutligste grunde til at kvernstensindustrien er kom- 
men i forfald turde vistnok siges at vaere felgende. 

Forst og fremst konkurrencen, dels med staalvalserue, der 
nu bruges i storre og sterre udstraekning, dels med udeulandske, 
franske, engelske, tyske og svenske stene. Bruddet paa Kinne- 
kuUe (grov redagtig sandsten) forsyner nu f. e. Smaalenene, 
medens en tysk kompositionssten mange steder selv til formaling 
af byg og havre, hvortil fer Selbustene ansaaes for de bedste, 
fortraeuger disse. Faerdigmalet mel forhandles ogsaa nu i mange 
distrikter, livor fer kvernstene fandt afsaetning. Selbu er med 
hensyn til transportforhold en meget uheldig stillet bygd; en 
forbedring af veie o, s. v. vilde vistnok vaere en stor hjaelp for 
kvernstenindustrien. Mangel paa teknisk kyndighed harmaaske 
ogsaa vaeret en ikke liden ulempe; til staten blev der i sin tid 
gjort ansegning om ansaettelse af en fast teknisk assistent. En 
vis miskredit turde vaere bleven Selbustene tildel af den grund, 
at bonderne liar frembudt daarlige, tildels tidligere kasserede 
stene; desuden bar man til sine tider ivaerksat en hensynsles 
overproduktion. Ved de traditionelle vedtaegter for driften Andes 
ogsaa en del mangier; et engang aabnet brud falder saaledes 



C. H. HOMAN. SELBU. 33 

aldrig i det fri, idet retten til at drive det vedvarer endogsaa 
efter aarraekkers ophold. 

Til oplysning gjengives her nogle udskrifter af Selbu for- 
mandskabs protokol. 



Af en fremstilling til den kgl. kommission til revision ai 
toldlovgivningen, dateret ^^jnl^: 

„Som den heie kommission bekjendt er fjeldbygden Selbo 
inden Throndhjems amt det eneste herred i landet, som af fast 
berg tilvirker gode og segte mellestene, der afsaettes overalt i 
landet, ligesom endel stene ogsaa gaar til Sverige. Trods de 
mange vanskeligheder og naturhindringer, som kvernstensdriften 
altid bar medfert for Selbyggerne, var den dog 1 tidligere dage 
af ikke liden vigtighed som naeringsvei for dett distrikt, idet 
den nogetnaer var anseet som den fornemste. I .lere aar bar 
dette forhold dog forandret sig betydeligt, isaer efter at de 
anerkjendt gode og forboldsvis prisbillige franske flintemelle- 
stene og engelske stene mere og mere er komne i bandelen. 
Ihvorvel det maa erkjendes, at disse, som saerlig egner sig til 
formaling af bvede og gryn, ikke kunne undvaeres for denfinere 
formaling, vil det vaere tilstraekkelig bekjendt, at Selbo-stene 
derimod passe fortrinlig for andre og her i landet mest bruge- 
lige kornsorter, til hvis formaling de derfor ogsaa i almindelig- 
lied foretraekkes." 

,,Kvemstenene herfra udbrydes af fast berg paa almindingen 
ca. 2 a 2V2 mil fra den beboede bygd. Paa grund af den for- 
boldsvis vidtstrakte straekning, inden hvilken de mange brad 
forefindes, gives der ingen oparbeidet vei fra bygden og til brud- 
dene, og felgelig foregaar ingen kjersel derfra uden paa vinter- 
feret. At bygge en nogenlunde tjenlig vognvei eller endog at 
planere en mere brugbar vintervei op til de enkelte brud ansees 
i ethvert tilfaelde altfor uoverkommeligt for en saa fattig kom- 
mnne som Selbo, hvilken desaden har et saare vidtstrakt og 
byrdefuldt veinet at vedligeholde paa offentlig maade, isaer under 
de nnvaerende flane tider for kvernstensomsaetningen. Og skal 

3 
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noget udferes om sommeren i fjeldet, maa al pronant transpor- 
teres didop enten paa hesteryggen eller, som ofte er tilfaeldet, 
paa jirbeiderens ryg, hvorved 1 dag i ugen gaar tabt for arbei- 
det. Under uveir om vinteren gaar ogsaa flere dage tabt, da 
bruddene, som tildels vaerende paa det vilde fjeld, stundomligge 
temmelig langt borte fra arbeiderboligen, saa at man ikke kan 
komme der. Dels mangier man overbygning, hvilken somoftest 
opferes paa selve snefonnen over bruddet, og hvorved uveir umu- 
liggjer nogetsomhelst arbeide. Under indtraedende sterre teveir 
er det en selvfelge, at saadanne overbygninger, der gjerestaette 
ved paaskufling af sne, falde ned i bruddet, hvilket i somme 
vintre kan gjentage sig flere gange. En anden og i flere brud 
meget vaesentlig ulempe er den store tilgang af vand, hvilket 
samler sig i store masser paa bruddets bund, hvorfra det irege- 
len bliver oppumpet. Efterat stenene under saadanne primitive 
forholde ere udminerede, optrukne af bruddet, rundhugne og for- 
mede, kjeres de til bygden, hvor de finhugges, sandmales og 
pudses, hvorefter de i regelen transporteres til Throndhjem, hvor 
de enten saelges eller udskibes. Paa grund af ubanet vei koster 
fragten af en 53 ''s kvern (over- og understen) fra fjeldet til 
bygden 20 a 24 kroner og fra Selbo til Throndhjem omtr. et 
lignende beleb, hvorved fragten for en 53 "s kvern i det hele 
gaar op til 40 a 50 kroner, undertiden endog mere. Naar her- 
til kommer det langvarige og kostbare arbeide i fjeldet ved ud- 
brydningen med meget forbrug af krudt, sterk slitage paa alle- 
slags arbeidsredskaber, saasom: borrer, slaegger, huggejem samt 
traematerialier og dertil et betydeligt arbeide lyemme i bygden 
paa stenene, inden de kunne af haendes, vil det forstaaes, at til- 
virkningsomkostningerne stundom bliver enorme. Hertil maa 
man tage den saerlige, vigtige omstaendighed i betragtning, at 
brydningen i de enkelte brud aar om andet ganske kan mislyk- 
kes ved mange uberegnelige tilfaelde, saasom indtraedende slet- 
^jerg, blaat, hvidt etc., som Andes delvis i stor maengde nlidt 
inde i massen af tytbjerg, — eller ved uformodede spraekker og 
revner i tytbjerglagene, hvorved de stykker, som udmineres, 
blive smaa og undertiden ganske vaerdilese. Af det anferte vil 
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erfares, at kvernstenbedriften falder kostbar for Selbyggerne, 
hvorfor den ogsaa i de sidste aar er aftaget til henved Va i 
omfaDg mod i tidligere tider. Arbeider man dertil i mindre 
bekjendte og gode brad, fra hvilke stenene vanskeligere kunne 
afsaettes under de flaue forholde, vil kvernstensdriften i ret mange 
tilfselde bringe baade producenten og vel endogsaa handelsman- 
den tab "" 

„At de franske flintemellestene kunne saelges her i landet til 
saavidt lave priser, som nu er tilfaeldet, tor formentlig have sin 
grand i, at faerdselen formedelst mere tidsmaessige transportm id- 
ler er bleven saa meget billigere — en fordel, som Selbo-kver- 
neme hidtil ikke har kunnet glsede sig ved, — ligesom det er 
muligt^ at man formedelst erhvejyet erfaring har opnaaet vae- 
sentlige forbedringer og besparelser ved fabrikationen, hvorved 
tilvirkningsomkostningerne samtidig er forringede." 



Af en skrivelse til indredepartementet, dateret ^s/r, 85, hid- 
saettes: 

„Det vil ogsaa antagelig vaere bekjendt ligesom erkjendt, at 
Selbo, skjent beliggende kun 4 a 5 mil fra Throndhjem, isaer 
naar hensyn tages til dets tunge udferselsartikler, kvernstene og 
traelast, lider under tungvindte og kostbare transportforholde, 
som i hei grad formindsker nettoudbyttet ved varens salg, End- 
skjent man taknemmelig erkjender den betydelige lettelse, som 
er blevet herredets transport til del ved chausseanlaegget fra 
Brettem ved Selbosoens vestlige ende til Heimdal jernbanesta- 
tion, hvor bemeldte chauss6 udmunder i Byaaschauss6en, ligesom 
og ved det paa Selboseen gaaende dampskib, har imidlertid byg- 
den en saadan beliggenhed i naturlig henseende, at saalaenge 
ingen direkte fladvei haves til Merakerbanen, vil fserdselsom- 
kostningerne altid blive uforholdsmaessig store sammenlignet med 
de foi-skjellige fserdselslinjers laBngde. Saaledes maa f. eks et 
par tilarbeidede mellestene ferst kjeres ned til dampskibskaien^ 
hvor de lastes i kvernstensprammen, traekkes derpaa af damp- 
baaden til Brettem, hvor stenene udlosses, kjeres derpaa 17 

3» 
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kilometers landevei til Heimdal, hvor de saedvanligvis overferes 
paa jernbanen, , og gaar med denne til vestre stationstomt i byen, 
hvorfra de videre maa kjeres op i byen og gjennem denne til 
kajerne ved Brateren. Euhver vil kunne forstaa, at faerdsels- 
udgifterne ved saa mange transportforandringer og ombytninger 
paa en saa kort vei, altid vil blive uforholdsmaessig store. Her- 
fra til Merakerbanens stationer Hell eller Hommelvig at kjere 
kvaernsteneiie, saa laenge de yderst tunge, mange og lange bak- 
ker paa de til bemeldte steder ferende veie forblive uomlagte, 
er der ikke at taenke paa uden i meget enkelte tilfaelde." 
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English Summary. 



X he present paper is a description published together with 
the geological map of Selbu, the country round the Selbu lake, 
SE of Trondhjem. 

The Trondhjem district has already been geologically mapped 
on a smaller scale and described by Ejerulf ; several of the maps 
on the Viooooo scale have also been published. The literature in 
which may be found special reference to Selbu and the evidences 
upon which Kjerulf bases his stratigraphical divisions of the 
Trondhjem district is cited p. 5—6. A map showing the routes 
of the geological surveyors in Selbu is given p. 7. 

It must be noticed that notwithstanding the work done, the 
stratigraphical divisions in the Trondhjem district cannot yet be 
looked upon as definitely fixed. Foss^ils are, as will be seen from 
the literature cited, few and far between; the various regional 
metamorphoses extending over large tracts of country seem to 
have effectually destroyed most of the vestiges of organic life. 
Within the precincts of the Selbu map no fossils have as yet 
been discovered; the nearest place where any have been found 
is in Holtaalen, S of Selbu; here Professor Vogt in 1888 found 
diktyograptus. 

Following Kjerulfs nomenclature descriptions are given under 
the head "Trondhjem Steren afdelingen" of the greenish "clay- 
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stones" and "clay-sandstones" belonging to that division, under 
the head "Gulaskifernes afdeling" of the various rocks occarring 
in it. "R.O." prefacing a paragraph signifies extracts from the 
notebooks of observers, "M." a microscopic description. 

In the Gula schists, which extend over a vefy large area 
and are of various petrographic nature, some of the most inter- 
esting metamorphic phenomena occur. Fig. 2 shows an altered 
calcareous schist; its fine-grained ground-mass contains quartz 
and probably some felspar, besides the minerals which also 
occur in larger crystals, as shown. Fig. 3 shows a section of 
one of the famous Selbu millstones; attention is called to the 
edge of fine amphibolitic matter surrounding the large crystals 
of garnet and staurolite. 

Under the heading p. 18, "Greenish and greenish-gray 
rocks, fine grained or dense, partly hornblende-schists; granulite; 
quartzite" descriptions are given of different rocks which have 
been grouped together on map as apparently belonging to a 
certain metamorphic zone surrounding the dioritic rocks. Some 
of the greenish rocks in this division seem to be schistose dio- 
rites and diorite-tuffs. The distinction between such on the one 
side and rocks like Kjerulfs "altered claystone" on the other is 
difficult, both in the field and under the microscope, and has 
scarcely been sufficiently studied as yet. 

Of granites marked on the Selbu map that surrounding 
Holtsjeen in the South West is the most important, extending 
into the Holtaalen map to the South as the Singsaas granite, 
quarried to a small extent. The granites are white and locally 
of a more basic character. 

The gabbros and diorites, which form the most important 
eruptive masses, show interesting cases of metamorphism. An 
incipient change may be seen in rocks like that shown in fig. 4 
a more complete alteration, resulting in the production of a 
zoisite-diorite with more or less of original plagioclase remaining, 
is shown in fig. 5. 

The ore-deposits known in Selbu are numerous, but small 
and probably mostly unworkable; in neighbouring districts the 
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deposits of copper and iron pyrites, which seem to accompany 
the basic rocks, are considerable. 

The glacial and post-glacial deposits are noticed p. 28. 
Erratics found in moraines may partly be traced to distant 
places on border-mountains and in Sweden. In the Nea valley 
a clearly-defined terrace extends some distance on both sides. 

P. 29 and foil, the millstone industry is described. Selbu 
millstones have been and are still used in the small "kverner" 
("querns") in all parts of the country. The industry has^ how- 
ever, from causes which are considered p. 32, not been in a 
flourishing condition of later years. 

Of the signs on the map 




signify parallel structure (cleavage &c.) 



signify direction of the stretching-structure. 



The annexed numbei*s give the dip against the horizontal 
plane in degrees. 
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Norges geologiske undersegelse. 



Praktisk-geologiskeuDilersegelser 

af 

Nordlands amt. 

Af 
J. H. L. Vogt. 

I. 



— 3-?^>t5>*- 



Christiania. 

A. W. Breggers bogtrykkeri. 

1890. 



Salten og Ranen, 

med saerligt hensyn til de vigtigste jernmalm- og 
* svovlkis-kobberkis-forekomster 



samt 



marmorlag. 



Af 



J. H. L. Vogt. 



Christiania. 

A. W. Breggers bogtrykkeri. 

1890. 



Indlednini. 



Jl aa opdrag af ^Norges geologiske nndersegelse'' har jeg 
i den forlebne sommer (1889) foretaget en studiereise til Nord- 
land, dels for saavidt moligt at give overbl& over egnenes 
geologiske bygningsled og dels for at levere praktisk-geologisk 
1)e8krivelse over de vigtigste ertsforekomster og marmorlag. 
Paa grand af de store vidder og den korte tid (6—7 uger), 
ftom det var mig mulig at afse, knnde nndersegelseme paa langt 
naer ikke finde sted i saa omfattende ndstrsekning, som enskelig 
maatte vaere; det vsesentligste arbeide blev derfor koncentreret 
paa Salten-distriktet (partiet Nseverhaugen til Solitjelma, fig. 1, 
50—55 kilometer regnet fra V til 0), hvor jeg ialt opholdt mig 
ca. 4 nger; Dunderlands-feltet (planche VI, 50 kilom. fra Bosmo 
til Dunderland gaard) kunde jeg kun afse omkring en age, 
og et beseg i Svenningdalen (Vefsen) var saa kort, at jeg ikke ser 
mig istand til at give en tilstrsekkelig udtemmende beskrivelse 
over det der optraedende ndstrakte gangfelt; jeg faar derfor for 
dette distrikts vedkommende indskrsenke mig til at henvise til 
seldre redegjerelser (literatar side 9). 

Det topograflske gnmdlag over partiet Salten— Ranen er 
som bekjendt heist mangelfaldt; kan det ferste triangaleringsnet 
er fserdig^), og af trykte karter foreligger, naar ondtages kyst- 



1) Langere nord «r derimod trian^eringen Tidere fremikreden, og mod lyd, 
i Vefies, or optagelfen af rektangelkart (1 : 100,000) alleredo paabogyndt. 
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karterne, som jeg aldrig havde brug for, da mine reiser blot 
ferte mig til de indre dele af landet, kun 

P. A. Munchs „Kart over det nordlige Norge^ (1853), 
maalestok 1 : 700,000 ^) og 

P. Nissens „Reisekart over det nordlige Norge" (1887), 
maalestok 1 : 800,000. — Af en privatmand, hvem jeg herved 
sender min forbindtligste tak, fik jeg mig udlaant en kopi af 
et oversigtskart (maalestok 1 : 100,000) over kystkontureme af 
den indre del af Skjaerstad- og Foldenfjordene; desvaerre var 
den indbyrdes beliggenhed mellem fjordene ikke angivet, saa 
jeg her maatte hjaelpe mig efter bedste skjen. Videre fik jeg 
mig tilfaeldigvis overladt til afbenyttelse en kopi af en kart- 
skitse over Langvand i Vattenbygden og over elvedraget fra 
Langvand til Ovrevand, desuden et kart over en del af Naever- 
haug-feltet (partiet Hals- og Hummelvand til Jordbro), forresten 
bar jeg ved udarbeidelsen af kartskitsen fig. 1 selv maattet 
konstruere de topografiske linjer, tildels ved kompas-peilinger, 
fomemmelig dog uden videre efter eiemaal. — Oversigtskartet 
over Dunderlands-feltet er forsterret gjengivelse efter Munchs 
og Nissens karter, suppleret ved mine egne korrektioner; de 
topografiske angivelser fremtraeder her med beskedne for- 
dringer paa neiagtighed. 

Ogsaa i geologisk henseende danner nordre og sendre Hel- 
geland et af de mindst undersegte felter i hele Norges land; 
den af professor Br, Th. Kjerulf ledede geologiske undersegelse 
over det sydlige Norge stansede som bekjendt ved graensen 
mellem Trondhjems og Tromse stift, og den ntrsettelige forsker 
af det nordlige Norges geologi, K. Petiersen i Tromse, bar kua 
behandlet straekningerne nord for Salten- og SkjserstadQordene. 

Spredte bidrag til kjendskaben til Helgelands fjeldbygning- 
forefindes dog i en raekke pablikationer, saerlig reiseskildringer, 
fra den ferste halvdel af aarhundredet, nemlig: 



1) Naar det erindres, at detaiUerne red dette meDrkelis^e kart fornemmelig er 
baaerede paa oplyanioger, indhentede gjeanem lensmand, foged oir., maa. 
man forbaniei oyer data nsiagtlghed. 
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G. Wahlenberg, Berattelse om Mattningar och Observa- 
tioner f^r at best&mma Lappska Fjallens Hold och Temperatur 
vid 67 Graders PolhCid. Stockholm 1808. — Omhandler Sulit- 
jelma. 

L, von Buck. Reise durch Norwegen und Lappland. Berlin ' 
1810. — Saerlig „Reise von Drontheim nach Finmarken", side 
237—486. 

Vargas Bedemar. Reise nach dem Hohen Norden durch 
Schweden, Norwegen nnd Lappland. In 1810, 1811, 1812 und 
1814. Frankfurt 1819. ~ Saerlig „Helgelands Vogtey, Saltens 
Vogtey", B. 2, side 89—78. 

R. Everest. A journey through Norway, Lappland and part 
of Sweden. London 1829. — Saerlig reisen Trondhjem — 
Tromse, side 24—53, og det geologiske afsnit side 275—339. 

5. C. SommerfeU (pastor til Saltdalen, senere til Asker). 
Physisk-ekonomisk beskrivelse over Saltdalen. Det kongelige 
norske Videnskabernes Selskab i det 19de Aarh. (Trondhjem.) 
2det binds 2det hefte, 1827. — Saerlig den „geognostiske be- 
skrivelse", side 8—22. 

H. C, Sir 0m (bergmester). Techniske og geognostiske Be- 
maerkninger under Reiser i Trondhjems og en Del af Nordlands 
Amt i 1824 og 1827. Magazin for naturvidenskaberne B. 9, 
1828. — Dunderlands-feltet og Nasa selvverk, side 211—225. 
Videre de rent geologiske arbeider: 

R. Suhrland, Geognostiske og geographiske Bemaerkninger 
samlede paa en Reise til Helgeland 1843. Nyt magazin f. na- 
turv. B. 11, 1861, side 226—241. — Omhandler Vefsen og 
HatQelddalen. 

B. M. Keilhau. De felgende afsnit af det store, i Gaea 
norvegica (B. 2, 1844 og B. 3, 1850) indtagne arbeide „Ueber 
den Bau der Felsenmasse Norwegens": 

6. Glimmerschiefer-Landstriche in Tromsen und Senjen so 
wie in Nordlands Amt, side 287—303. — 7. Gneus-Granit, Granit- 
Gnens und ahnliche Bildungen in den Nordlanden, side 303—312. 
— 8. Hauptsachlich aus Gneus bestehende Abtheilung zwischen 
dem SaltenQord und ThrondlyemsQord, side 841-350. 
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Her findes ogsaa sammenstiUet en oversigt over de tidligere 
forskeres observationer; videre kan vi gjere opmserksom paa, at 
Keilhau i Gsea leverede det ferste geologiske kart over det 
nordlige Norge. 

Senere en kort n6tits af Keilhau: Beretning om en geog^* 
nostisk reise til Nordlandene i 1855. Nyt magazin f. natnrv. 
B. 11, 1861, side 209—220, ombandlende Tromse— Lofoten. 

Ogsaa gjennem den af bergmester Dr. T. DahU ledede 
„geologiske undersegelse af det nordlige Norge^ (1866 — 79) er 
der bleven publiceret et geologist kart') over hele Tromse stilt 
(maalestok 1 : 1,000,000). — Denne nndersegelse medferte bl. a., 
at kollagene paa Andeen *) og flere af de sterre mineralfore- 
komster (det allnviale gold i Finmarken '), forekomsten af nik- 
kelholdig magnetkis paa Senjen og inden vort distrikt Nsever- 
hangens jemmalm- og Solitjelmas kis-felt) blev bragt frem til 
almindelig kundskab; de specielle detailbeskrivelser over Nsever- 
haugen- og Solitjelma-distrikteme, af medarbeideme ved den 
nsBvnte geologiske undersegelse, 0. A. Comdiussen og T. Lassen^ 
med de paafelgende publikationer af 0. GunKelius med flere 
Andes senere citerede ved de respektive afsnit. 

Af Karl Pettersem arbeider omhandler de felgende tildels 
de her foreliggende distrikter: 

Saltens geologi. Archiv f. mathem. og natnrv. B. 1, 1876, 
side 211—228. 

Det nordlige Sverriges og Norges geologi (med et geologisk 
profil over den skandinaviske halve fra Saltdalen til Pite&). 
Samme tidsskrift, B. 3, 1878, side 1—38. 

VestQorden og Salten (med geologisk kart). Samme tids- 
skrift, B. 11, 1886, side 377—492. 

Videre det store, desvaerre ikke tilendebragte oversigtsarbeide: 

Den nord-norske fjeldbygning. I, H 1 og H 2") (side 1 — 
839). Tromse musseums aarshefter, B. X— XH (1887—89). 

1) Forelobig tezi-meddelelie i Forh. red de akand. natorfonkerea msde i Stock* 

holm, 1880, aide S81— 287. 
^ T. Doha. BaU. de la too. g^ol. B 27. 1870. — Om Finmarkeni geologi. 

Eriatiania Tidenakabaaelakaba forh. 1867. 
^ Det Tar forfatterena henaigt at udgire en tredie, afaluttende del, men d«den 

hindiede ham i at realiaere denne plan. 
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Idet disse skrifter naevnes, kan jeg ikke nndlade at yde 
forfatteren min anerkjendelse for den samvittighedsfuldhed og 
neiagtighed, hvormed ban bar udfert sin gjerning; saerlig var 
hans talrige obsenrationer i ^Vestfjorden og Salten" mig til 
meget vssentlig bjselp ved mit arbeide. 
Om Svenningdalen, Vefsen: 

H. H. Beusch. Et beseg i Svenningdalens selvgruber. Nyt 
magazin f. natanr. B. 26, 1881. 

J. H. L. Vogi. De selvertsferende gange ved Svenning- 
dalen (Vefsen). Norske ertsforekomster, No. IV. Arcbiv f. 
matbem. og naturv. B. 10, 1886. 
Og om HatQelddalen: 

0. N. Hagen. HatQelddalens ertsforekomster. Magazin for 
bergmandsefterretninger. April 1881. 
Specielt om Svartisen: 

C. de Seue. Undersegelse af Svartisen og Temperaturforbold 
i enkelte af de Nordlandske Qorde. Nyt magazin f. natnrv. B. 
21, 1876. 

Charles Robot. Un 6tS an-des-sns dn cercle polaire (om- 
bandler foruden Svartisen ogsaa Snlitjelma, Resvand m. m.). 
Extrait de Tannuaire da clnb alpin fran^ais. 8 vol. 1881. Ud- 
kommet separate Paris 1882 (50 sider oktav). 

Tilslnt maa ogsaa anmserkes, at den svenske geolog Dr. F. 
SvenaniuSj som bar foretaget omfattende studier over Nord- 
Sverriges bygning, og som ogsaa gjentagne gange bar bereist 
enkelte dele af Nordlands amt, velvillig bar stillet til min dis- 
position et kort uddrag af sine dagbeger over enkelte af de 
foreliggende landsdele. — Desnden bar jeg ogsaa bavt anledning 
ijl at benytte en del af Comelitissens og Lassens indberetninger 
om reise for „den geol. unders. over det nordl. Norge". {Cor- 
neiiussens reisebog for 1874 og Lassens for 1876). 
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Salten. 



(Naeverhaugen-Resvik, — Fauskeidet-Leifsset, — Nedre- 
& 3vre-Vand, — Langvand-Sulitjelma.) 



Forelsbig orienterende bemierkninger om fjeldbygningen. 

Paa det ved Dr. T. Dahll udgivne „geologiske kart over 
det nordlige Norge" er den centrale del af Skjserstad og Salt- 
dalen med de tilstedende dele af Serfulden opfert som T^cam- 
brisk f'^i^ med bergarter ^glimmerskifer, lerglimmerskifer, hom- 
blendeskifer, de ferste hallcstene'' \ streget langs rigsgraensen 
derimod betegnessom »sihirisk?«y med bergarter „sorte kalkstene 
og sorte skifere"; videre Andes afsat et mindre gabbrofelt i 
Siilitjelma samt gneis og granit paa et par steder. — Ogsaa K. 
Fetter sm kommer i sit arbeide „Vestfjorden og Salten" til det 
resultat, at der i detforeliggende distrikt optraeder to forskjel- 
lige skiferafdelinger, nemlig „Tromse glimmerskifer-gruppe", som 
vel temmelig neiagtig ekvivalerer DahlVs cambriske formation, 
og „Balsfjord-gruppen", med udbredelse saerlig ved Langvand og 
Lomraijavre, naermest den svenske grsense. 

I henhold til mine egne nndersegelser maa jeg ogsaa slutte 
mig til den opfatning, at skiferfeltet i vort distrikt bar deles i 
to store hovedafdelinger, en aeldre, K. Pettersens „Tromse glim* 
merskifer-gruppe" — eller „Tromse glimmerskifer-mannor-gruppe",. 
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som jeg skulde foretraekke at benaevne den, — og en yngre, 
optraedende rundt omkring fjeldkomplexet Sulitjelma og derfor 
her benaevnt „Sulitjelma-feltets skifergruppe", om end vistnok 
selve det store fjeld bestaar af gabbro^). 

Den neiere udredning af de to skiferraekkar felger senere; 
her skal kun kort indskydes, at ^Tromse glimmerskifer-marmor-^ 
gruppe" karakteriseres ved glimmerskifer, lerglimmerskifer, 
glinsende skifer osv., med talrige og ofte kolossalt maegtige 
indleininger af kalksten og marmor (oftest dolomit-marmor, 
sjeldnere egentlig marmor). Skiferne er i regelen staerkt 
smaapuklede og krusede, rige paa kvartslinser og af gren farve. 
Underordnet optrseder kvartsit, granulit, kvartskonglomerat, horn- 
blendeskifer, ren gneis osv., videre ogsaa enkelte lag af jern- 
glimmer-skifer. 

I den yngre afdeling, „Sulitjelma-feltets skifergruppe", er 
ogsaa glimmer- og leiglimmerskifere fremherskende; disse ud- 
maerker sig dog, i modsaetning til lagene i den aeldre afdeling, 
ved sin brune farve og saerlig ved en udpraeget plan-skifrighed; 
videre mangier her de for Tromse-gruppen saa karakteristiske 
maegtige kalk-marmor-lag. 

1) Idei bennrneUeii „Troins0 gliniinerikifer- (marmor-) {jpruppe" bibeholdei, maa 
}%g udtrjkkeiig (rj«re opmarkiom paa, at jejr ikke efter cfroe underMKelier 
bar Dogen riihed for, at lagriekkerne red Skjterstad og Tromio faktisk er 
ideotifke; det maa dog anieea for heiit faDdiynlig, at laa er tilfelde. deli i 
benbold til K. Fettersens kartlngning og dels, fordi bergarterne red Skjer- 
stad i petrografisk henieende itemraer pvereoi med dem, lom efter K, Pet- 
tersens beikriTelie optr»der i omegneo af Tromio. — ^Balsfjord-gruppen** i 
Tromi0 amt ligger under „Tromf0 gl.-ik-gruppe^, medeni skiferoe rundt 
om Sulitjelma, efter mine underiogelier folger over aamme; ,,Sulitjelma 
■kifergrnppe*^ kan fslgelig ikke iraro til „Balifjord-gruppen". — Det er 
Tiitnok lidet tilfredMtilleDde at maatte iadfora en ny benicTnelse, efter en 
tilfieldig lokalitet, for lagrakken nier rigsgrnDsen, men naar man ikke med 
■ikkerhed kan angire, hvilket fkiferiystem tUeri i det nordlige Norge og 
Srerrige den ekriralerer, itaar ingen anden udrei aaben. — At betegne den 
ene afdeling lom cambriik(?) og den anden som ailnrifk(?) fjnef poa det 
naverende itadium lidet rationelt, ncrmeit fordi sandtynligTii begge de 
nevnte lagnekker og endnu flere i det nordlige Norge tilbgrer primordial 
og silur (herom lenere). — > BencBTneUen ,,Sulit]elma-feltets •kiferg^ppe'* er 
forsaaridt nheldig, som aelTe fjeldet Sulitjelma bestaar af gabbro; paa den 
anden side girer det dog en noiagtig betegnelse af den geografiske plads? 
i saa benseende er det at foretnekke for ^Langrand-skifere'*, idet man bar 
et stort „LangTand^ baade red Sulitjelma og i Ranen. 
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SkiktstilliDgen illustreres i korthed ved folgende oversigt: 
Ved bunden af Fauskeviken danner skiferne en saddelfold, hyis 
akse forleber i ca. NNO-lig reining gjennem hele det paa kart- 
skitsen (fig. 1) angivne omraade; baade mod vest (til Nsever- 
haugen— Basrik) og est (til henimod Langvandet) felger med 
temmelig konstant streg (NNO— N 30^ 0) en kolossal rsekke af 
glimmerskifer med msegtige kalklag, alt tilharende ^Tromse 
glimmerskifer-marmor-grnppe^, — videre mod est anstaar „Sulit- 
jelma-feltets^ skifere overleiende den ferste afdelings lag. 

Ved de folgende detailbeskrivelser tsenker vi os foi-etagende 
en vandring fra vest mod est; vi bender ved Nseverhaugen— 
Besvik, i den evre del af ^Tromse gl.sk-marmor-grnppe'', kommer 
derpaa paa veien til Fanskeidet over i stadig sldre og seldre 
lag, passerer saa den antiklinale fold; ved den videre reise op 
Yattenbygden til rigsgrsensen skrider vi skridt for skridt op i 
lagraekkeme, idet ferst hele ^Tromse gl.sk.-marmor-gruppe" og 
tilslut „Sulitjelma-feltets gruppe" passerer revu. 



Vedrerende den vestre del af Bodehalveen, fra Bode til 
Nordvikbotten— Naeveihaugen— Besvik, henvises til K. Peitersens 
kart og beskrivelse (Archiv, B. 11): Ved Bode anstaar de 
vanlige til „Tromse gLsk.-marmor-gruppe" herende skifere, ved 
Hopen med ganske maegtige kalklag; — fra Mjonsestinderne 
(ved SkjaerstadQorden) til KjaBiTinge og Nebelfjorden (i Ser- 
folden) felger derpaa en gneis- og granit-zone, — laengere mod 
est, fra Norvikbotten til SjuukQord begynder Tromse-skiferne, 
streg ca. NNO og vestligt fald. 
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Icierhaugens jernglans-felt. 

Literatnr. 

0. Gunuelius, Om jernmalmslagret vid Nseverhangen i Norge. 
Geol. foren. ftrh. B. H, (1875), side 565—572. — Ny afh. med 
samme titel (svar paa Corneliussens Iste afh.) i 6eoL f&ren. 
f6rh. B. m, (1877), side 322—335. 

0. A. Comdiussen. Naeverhougens jernglansforekomster. 
Nyt magazin f. naturv. B. 22 (1877), side 878-399. — Ny 
afh. med samme titel (svar paa Gumaelius's afhandlinger) i Geol. 
f5ren. fSrh. B. IV (1878), side 2—15. 

Nseyerhaagens felt har allerede tidligere vseret gjort til 
gjenstand for flere nogenlimde indgaaende detailbeskrivelser og 
endog givet anledning til en laengere polemik; der kan derfor 
ikke Ydere mange nye faktiske oplysninger af sterre betydning 
at tilfeie; alligevel skal vi i dette oversigtsarbeide, nnder hen- 
visning til de allerede citerede afhandlinger, medtage en rede- 
gjorelse. 

Som oversigtskartet, fig. 1 (maalestok 1 : 250,000) og detail- 
kartskitsen^), fig. 3 (maalestok 1:40,000) adviser, strsekker 
jemmalm-feltet i Naeverhaug-dalen sig i mindst ca. 8.5 kilom.'s 
Isengde, nsesten lige fra ValnsesQorden i syd til Halshaagene, 
lidt ovenfor Halsvand, i nord; streget er i det hele og store 
NNO— SSV eller N 30® 0— S 30® V og faldet overalt mod vest, 
i sterrelse mellem 20<^ og 70^ oftest ca. 25—40®. 

Egnens geologiske bygning fremgaar nden videre af kart- 
skitseme og profileme (fig. 1—4; se ogsaa K. POtersenj Vest- 
ijorden og Salten, profil fig. 7 og side 391—394): over det store 



Sommeren 1875 paabegyndtei her nogle pnkUike undentfgelMsarbeider, 
MUDiidig bl«T ogiaa opteget et detiilkart OT«r den oentrile del «f feltet, fra 
Jordbro til Hali- og Hummelyand (le ComeUusaens og GtmueUua^^ karter); 
▼ed ndarbeidelaen af min karUkiUe har jeg benyttet dette kart og Tidere 
indtcgnet partSet fra Jordbro til ValnnsQorden og fra Hale- og Hummel- 
Tand til Halihangene efter kompaa-peiling og memaaL 
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. jernmalm-leie ^) hviler en maegtig kalksten, som selv paa enkelte 
steder ferer nogle indleininger af jernglans; — derpaa kommer 
en serie af kvartsskifer, kvartsrig glimmerskifer og granulit i 
veksel med lidt glimmerskifer og enkelte ganske tynde kalklag, 
— saa den vanlige sorte eller sortegronne glimmerskifer og 
gneis med enkelte lag af de kvartsrige skifere, — paany et 
mindre kalklag, videre glimmerskifer og gneis, et eller et par 
lidt sterre kalklag, og tilslut den ellers i distriktet herskende 
glimmerskifer og lerglimmerskifer. — Under det lange jern- 
malm-leie meder vi igjen en aldeles analog veksel: ferst en serie 
af kvartsrige, ofte granulitiske skifere, derpaa et mindre kalk- 
lag, — granulit, glimmerskifer og gneis i veksel med hinanden, 
dog stadig mere og mere glimmerskifer, jo laengere man skrider 
ned i lagraekkerne, — paany et mindre kalklag (ca. 20 m. 
maegtigt), og nederst i raekken den vanlige glimmerskifer. 

De forskjellige, tildels marmorlignende kalklag (lidt mag- 
nesiaholdig kalksten) i distriktet er hvide eller lysegraa, oftest 
temmelig grovkrystallinske og let hensmuldrende; jaevnlig ferer 
kalken nogle grafitblade og en bitumines substans, saa den 
„stinker" ved rivning; List og her ser man ogsaa nogle linser 
og striber af kvarts, glimmer med lidt magnetite kis osv., 
og i det msegtige kalklag midt i feltet er paa et par steder 
indlaget noget glimmerskifer og over kortere straekninger ogsaa 
et par lag af jernmalm (jernglimmer-skifer). — Nogle klump- 
formige aarer af wollastoriit synes at vaere af sekundaer op- 
rindelse. 

Baade over og under det store kalklag, med tilherende 
jernmalm-leie, felger, som allerede berert, en raekke staerkt 
kvartsrige skifere^ — dels ren kvartsskifer og dels kvartsrig 
glimmerskifer, — og forskjellige granulitiske bergarter, som 
nsermest kan betegnes som eiegranulit (med feldspatli-eine) og 
glimmergranulit. Disse bergarter er temmelig tyndskifrige, men 
adskiller sig fra de egentlige granuliter ved en forholdsvis grov- 



*) Vedrarende opfatningen af jernmalraens genesis alutter jeg m\g til Gu- 
moilius'M ffemitilliDg ; den nsiere argumentation aammenttiUei fgrst i et 
aenere afsnit, efter beskrirelflen af Dunderlandd-feltet. 
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krystallinsk struktur og derved, at de kun nu og da ferer lidt 
granat. — Et par mikroskopiske praeparater viser overveiende 
meget kvarts og mikroklin med orthoklas og oligoklas, disse ofte 
i pegmatisk sammenvoksning, videre noget muscovit og biotit, i 
indbyrdes vekslende raaengde, og endelig smaa zirkon-, rutil- og 
apatit-krystaller. Kvartsen bar undertiden undules udslukhing, 
mikroklinens og plagioklasens lameller er bist og ber boiede, 
og strukturen er kataklas-struktur, — alt tydende paa, at berg- 
arten bar vaeret udsat for presningsfenomener. 

Som allerede Gunuelvus bar gjort opmaerksom paa, minder 
bele denne zone om den i Sverrige saakaldte „eurit", der som 
bekjendt ledsager en flerbed af de mere bekjendte sedimentaere 
jernmalm-forekomster i den centrale del af Sverrige (med typus 
Dannemora, Norberg, Persberg osv.) I cbemisk og mineralogisk 
henseende er der ganske god analogi, alligevel er der flere dif- 
ferancer: Naeverhaug-feltets bergart er paa langt naer ikke saa 
taet som de svenske jernmalmers eurit, og den ferste er altid 
hvid eller bvidgraa, medens euriten i alle fald meget jaevnlig 
viser hyppig vekslende skikt af forskjellige rode og graa 
nuancer. 

Naar man fjerner sig et stykke fra det store kalklag, 
ligegyldig om man gaar mod vest, o: op^ eller mod est, o: ned 1 
lagrsekken, begynder de kvartsrige skifere at veksellagre med 
glimmerskifer og gneis, og gaar man endnu Isengere til siderne, 
kommer man lidt efter lidt over i det vanlige i bele distriktet 
berskende glimmerskifer-felt, bvor glimmerskifer, ofte med kvarts- 
linser og granatkrystaller, spiller bovedrollen, og bvor desuden 
er indleiet snart lidt gneis og bornblendeskifer, snart diverse 
fyUitiske bergarter og endelig ogsaa nogle mindre kalklag. 

Naar undtages det lille parti (fig. 6) ved Mastukrogen, straks 
ovenfor Naeverhaugen gaard, er streget inden vort distrikt meget 
regelmaessigt; det veksler mellem ca. N 20° og N 40° 0, er 
dog oftest temmelig naiagtig ca. NNO ^) ; sterre beininger og 



1) Ved Eosmo strsg N 20^ 0, fald 25— SQO V; — op dalen mod Bjernbakke, 
•trgg N lidt Bstligt, fald 60() V; -> naBrmere mod Jordbro, strag efter dal- 
llDJeiii enkelte knask lom red Maitukrogen, fald 30 ^ V, oir. 
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krosDinger er sjeldne, men iagttages dog hist og her. — Faldet 
er nogenlunde fladt og monotont (oftest 25— 40^ vest), og der 
er al grand til at formode, at man her har for sig en enkelt 
forlebende lagrsBkke og ikke, — saaledes som Gumcdim antyder, 
— et system af sammenpressede og inverterede faldninger. Hvis 
det sidste skulde vaere Ulfaelde, maatte der paa samme maade 
som 1 Danderlandsdalen foreligge ikke kon et enkelt, men to 
eller flere store kalklag, med tilbarende jemmalm-Ieier. 

Hist og her, saerlig ved Grevlevand, sees en del smaa granit- 
gange (cfr. herom neiere Chmeliussens beskrivelse). 

Jernmalmen er, for at benytte en svensk bensBvnelse, en 
„randig torrsten^, — nemlig jernglans og lidt magnetit i ganske 
lynde lag, intimt vekslende med tilsvarende tynde lag af krarts. 
Veksellagiingen er oftest saa intim, at man inden en msegtighed 
paa 1 m. i regelen kan taelle mindst et halvt hundrede forkjel- 
lige smaastriber (fig. 5), som gjeme er skarpt begrsensede mod 
hinanden; saerlig ndmserker de tynde jernmalm-striber sig ved 
ofte at vaere naesten fri for fremmede mineraler^). — Fomden 
kvarts ser man hyppig lidt hornblende, magnesiaglimmer, 
granat, epidot, kalkspath, feldspath osv., oftest spiller dog disse 
forholdsvis liden rolle. Ean nndtagelsesvis, f. eks. paa et par 
steder i det lange jernmalm-leie straks syd for Hommelvand, 
finder vi sterre linseformige masser af ^skamberg*', indlagret i 
leiet og fortrykkende selve jernmalmen^). — I de paa kartet 
(fig. 3) a&atte mahnleier optrseder der altid relativt meget mere 
jernglans end magnetit; det sidste mineral spiller dog i alle 
fald saa pas fremtrsedende rolle, at malmen indvirker paa berg- 



1) Et ptr af ComeUussen udfinto itufanalyier gar: 

% j«ra Vo 'loplait 

66.99 4.59 

65.01 6.88 

t) ComeUuaam opfattede den gnniliarTede indleining her aoin en formeniliff 
erapilT „gr0niten"; baade undeiMigelfenie i marken og et mikroakopiik 
prsparat riser dog, at laa ikke er tilfnlde. „8kambexget* beitaar af gnm 
hornblende i rigelig mengde, krarte, mikroklin og anden feldepath, primar 
epidot og kalkapath, lidt titanit, lort erts, iTorlkia oir., — alt i typiak 
Tekilende amaaskikt. 
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kompaset. — Kun i nogle mindre, falbaandlignende sidelag, 
som altid karakteriseres ved liden maegtighed og liden jerngehalt, 
meder vi overveiende meget magnetit, nden eller med lidet 
jernglans. 

Jernmalm-leierne viser i regelen ingen skarpe grsenser mod 
det liggende og hsengende, tvertom, man forefinder nsesten overalt 
suksessiy overgang, idet malmstribeme lidt efter lidt afager mod 
siderne, medens omvendt kvarts- og skifer-lagene vokser i antal 
og tykkelse; bestemmelsen af malmens maegtighed blir derfor 
noget usikker og tildels beroende paa et sabjektivt skjen. — 
Mod det hsengende steder det lange malmleie nndertiden nmid- 
4elbart op mod den maegtige kalksten, i regelen afgraenses det dog 
fra samme ved mellemliggende kvartsitisk eller granulitisk skifer 
af ganske ringe msegtighed (oftest kun paa ca. 0.5 m., sjelden 
over ca. 1 m.). Denne skifer bestaar af overveiende meget 
Irirarts, lidt mikroklin, orthoklas og oligoklas, oftest meget biotlt 
og muskovit samt epidot, titanit og lidt erts; i petrografisk 
lienseende danner den mellemled mellem de i malmen indleiede 
^skamberg"-partier og den tidligere omtalte kvartsit-granulit- 
zone, hvori baade kalken og jemmalmen er indleiet. — Over 
den smale skifer haever det maegtige kalklag sig oftest som en 
svag, men ganske vel markeret ryg; malmleiet blir derfor let 
•at efterspore. — Mod det liggende derimod folger ferst et 
sterre lag af kvarts- eller granulit-skifer, hyppig vekslende med 
glimmer- og hornblende-skifer, og ferst i lidt sterre afstand nu 
og da nogle forholdsvis smaa kalklag. 

I den sendre halvdel af feltet, fra Valnaesfjorden til Jord- 
l)ro (laBngde ca. 3.5—4 kilom.), stryger kalken med malmleiet 
<eller jernglimmer-skiferen) omtrent midt efter den flere kilom. 
brede og staerkt tildaekkede dal; det er her en ren undtagelse 
at se bart fjeld, alligevel foreligger der tilstraekkelige observa- 
tioner til at godtgjere, at leiet over den hele straekning maa 
vaere kontinuerligt ^). Det er afrenset i alle fald paa 6 steden 
hist og her kan det felges oppe i dagen over laengere udstraekning, 

I) Jerninalm-leiet fortsstter i alle fald ca. 2.5 kilom. Isangere mod SSV end 
paa kartakitfen fig. 3 angiret. 

2 
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og ved bergkompas er det paavist overall undtagen ved enkelte 
myrer og sandterrasser, hvor jorddaekningen er meget tyk; 
yidere bar malmen (eller skiferen) neiagtig samme karakter som 
Isengere nord, og leiet ligger ogsaa i den sendre del omtrent 
umiddelbart under kalken. Msegtigheden er dog her ganske 
liden, paa de i dagen opsUkkende partier oftest kun 0.5—1.5 k 
2 m., saa partiet, saavidt hidtil kjendes, kan afgiver ren geologisk 
interesse. 

Mellem Gravleyand og elven eller bsekken fra Hnmmelvand 
hsBver kalken og skiferen sig til en aasryg, hvis heieste punkV 
lidt nord for NsBverhaagen gaard, ligger ca. 100 m. over Grev* 
levand eller ca. 120 m. over Jordbro. — I den sendre del, til 
henimod Naeverbaagen gaard, er terrainet i regelen staerkt til- 
daekket, med yppig vegetation; mahnleiet, som fremdeles er ganske 
smalt, paa kun ca. 0.25—1 m., er hist og her synbart i dagen^ 
bergkompasset angiver ogsaa ofte dets tilvaerelse, paa enkelt& 
steder er dog malmen i den grad sparsomt forhaanden, at man 
nsermest burde betegne den som jerglimmer-skifer eller endog 
som jemglans-ferende kvartsskifer. — Paa de sidste par hundreds 
m. (AB paa fig. 6) far svingen ved Mastukrogen (M) er leiet 
igjen bleven mere samlet, og maegtigheden har vokset lidt, til 
ca. 1--2 m.; ferst ved selve Mastukrogen steder man dog pa& 
malm-maegtighed af nsevnevaerdig betydning. 

Den kolossale 8-formige sammenpresning efter stragretningen, 
som malmleiet her bar vseret underkastet, er tidligere nogenlonde 
udfarlig beskrevet baade af Comeliussen og Outnalius ^)j aliigevel 
kan et resume af de seldre observationer, med supplerende be- 
maerkninger, vaere af interesse. 

Ved Mastukrogen, hvor det i midten af 70-aarene foretagne 
minerings- og gravnings-arbeide blev koncentreret, kan leiets 
svingning falges omtrent skridt for skridt; paa partiet AB 
(fig. 6) er straget NNO, fald 25 o mod vest, og faa eller ingen 

1) Se Comeliussens kartakitie med indtegnede iteg^ og fildobierrationer, lig«» 
ledea GumaUua'a ktftikitfe (tarle 23, GeoL foren. fSrli. B. U). — Af 
ChmaUu8*8 detaUiegning fig. 1, taTle Si, B. II, fair man det indtiylCy at 
kalkbenkene gjennemgaaende bar Tseret underkaatede en itnrkere omb«ining, 
end tUfflDldet faktiik bar Tnret 
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krusninger at observere; ved B dreier streget meget hurtig om 
ta NO, NNO, og endeUg OSO, ved M er paany en sterre 
sving, og leiet MC kan herefter felges tilbage i ca. 375 m.'s 
laengde, med retning ca, S 20 o henimod Naeverhaugen gaard. 
Ombeiningen er i den grad kolossal, at a&tanden mellem leiets 
to horizontale grene, AB og MC, kun er vokset fra ca. 40 m. 
inderst i svingen, ved B eller M, tU ca. 70—80 m. flere hundrede 
m. laengere ude, straks far C. — Ved C ser man igjen en 
tilsvarende ombeining, marken er dog her stserkt tildaekket, saa 
observationeme blir temmelig sparsomme; det kan dog afgjeres^ 
dels ved direkte iagttagelser og dels ved bergkompas-nndersagelser^ 
at leiet er kontinuerligt, og at det beier tilbage nogenlonde som 
paa tegningen angivet. Ved D er leiet paany blottet, og ved 
E— E' er der en hel del afgravtninger. — Ved de to omdreinings- 
pnnkter faar vi en vindskjsev beining, saaledes som det er an» 
tyiet ved de smaa faldtegn: paa partiet AB er faldet kun ca. 
25 ^y mod vest; inde i svingen ved B blir det steilere og steilere, 
faldretningen dog fremdeles til den venstre side, naar man felger 
leiet i retning fni A til B og videre mod G. Straks efter M 
blir faldet omkring 90 ^, og fortssetter man videre mod C, dreier 
faldretningen om til den heire side; faldets sterrelse er dog her 
meget heiere end tidligere, nemlig ca. 50—70 ^ 

Som det a priori maatte ventes, er leiet ved selve ombei* 
ningspunkteme forfserdelig kmset og sammenpresset efter streg* 
retningen; hertil kommer vi senere tilbage, under omtalen af 
msegtighederne. 

Det smale umiddelbart paa jemmalm-leiet hvilende kvartsit* 
eller granulit-lag deltog i foldnings- eller overskyvnings-processen^ 
ligeledes ogsaa den ferate eller muligens de ferste kalkbsenke 
over kvartsiten, medens derimod det msegdge kalklag forrestea 
kan gjorde en mindre beining paa sig, saaledes som fig. 6 an- 
tyder. Mellem M og E er kalkbsenkene i den liggende del af 
det store kalklag stserkt krusede og sammenpressede, med streg 1 
det hele og store ret mod est og med vertikalt fald; kalkbsenkene 
lidt laengere borte fra malmleiet derimod viser ganske jsevn og 
langsom beining, og faldets sterrelse er som ellers i distriktet^ 
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Ved den her beskrevne inversion eller overskyvning efler 
str0gretningen er altsaa forbindelsen mellem malmleiet med de 
naermest samme optrsedende skifere paa den ene side og det 
maegtige kalklag paa den anden blevet lesnet; det stive kom- 
pakte kalklag bar knn gjort en mindre beining paa sig, medens 
skiferne og jernglans-leiet, som maa have havt meget mindre 
modstandskraft, fuldstsendig er blevne skjevne over hinanden. — 
Skiktbygningen er dog ikke, saaledes som man muligens paa 
forhaand kunde formode, at sammenstille med en foldningsfor- 
kastning efter horizontalplanet; i saa fald maatte nemlig den 
midtre arm (BC) vsere bleven udpresset til ganske liden maegtighed, 
medens vi tvertom finder, at malmen netop her ndmaerker sig 
ved stor tykkelse. 

Paa strsekningen AB eller i alle fald i den sidste del far 
B kan malmleiets msegtighed anslaaes til ca. 1—1.5 m.; inde i 
selve svingeu, B— M, og saerlig ved M, hvor krusningen efter 
stregretningen er yderst fremtraedende, har leiets horizontale 
bredde vokset i forbausende grad, paa enkelte steder til ca. 10 
m., ved M endog til ca. 20 m.; faldet er her ca. 60°, den fak- 
tiske maegtighed altsaa indtil ca. 16 m. Vilde man her taenke 
sig alle krusninger udglattede, saa man altsaa fik tilbage det 
oprindelige ikke sammenkrympede lag, blev maegtigheden efter 
skjen reduceret til omkring tredieparten. 

Mellem M og C er maegtigheden fremdeles betydelig; malmen 
er noget, dog ikke saerdeles staerkt kruset, den foretagne maaling 
representerer altsaa omtrent den oprindelige lagtykkelse, i alle 
fald naar der ikke tages hensyn til forandringer, fremkaldte ved 
straekning. — Den horizontale bredde maaltes her paa enkelte 
steder til 15 m., paa andre kun til ca. 8 — 10 m.; laldet er 
60—70 °, maegtigheden altsaa omkring V* af de opferte tal. — 
Comeliussen angiver for partiet BMC 40 fods midlere maeg- 
tighed i 800 fods laengde (altsaa 13 m. i 250 m.) og 32 
fods midlere maegtighed i 400 fods laengde (10 m. i 125 m.). 
Armen CDE er igjen i det hele og store betydelig smalere; om 
der end ved D, tildels grundet paa sammenkrympningen, er et 
maegtigt parti; ved E er malmtykkelsen knapt 1 m. 
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Mellem E og bsekken mellem Hals- og Hammelvand (laengde 
ca. 1.5 kilom.) er malmleiet i de senere aar, efter at Cof-neliussen 
og Gunueliiis^) besegte feltet, bleven afrenset paa en hel del 

— mindst 16 — steder, saa man igjen her ter slutte, at leiet 
er kontinuerligt. — I begyndelsen er det meget svagt og fattigt, 
med msegtighed kan ca. 0.6 m., senere vokser det op til ca. 
1—1.5 m., synker paany til ca. 0.5—0.75 m., men tiltager igjen 
og naar i de sidste 2 k 300 m. op til en tykkelse paa ca. 
5 — 7 m.; jemgehalten er dog her temmelig liden. 

I det staerkt myrlaente terrain nord for Hals- og HummeJ- 
yand kan leiet fremdeles felges, altid umiddelbart under det 
maegtige kalklag, i ca. 1—1.5 kilom.'s laengde; maegtigheden er 
her nogenlunde stor, flere steder paa 3—5 m. og derover, og 
jemgehalten synes i alle fald ikke at vsere mindre end ved 
Mastokrogen. — Paa det nordligste punkt, hvor malmen er af- 
renset, er maegtigheden ganske betydelig, — leiet er altsaa ikke 
udkilety men maa fortsaette laengere nordover; da dog marken 
her er staerkt tildaekket, ved myr og smaavande, stikker det, 
saavidt hidtil kjendes, ikke noget sted op i dagen. 

I den midtre og nordre del af feltet forefindes der iiogle 
indleininger af jemglans-malm ogsaa inde i selve det maegtige 
kalklag; straks syd for baekken fra Halsvand meder man saa- 
ledes et separat-leie ca. 30 m., regnet horizontalt, op i det 
haengende for det store og lange leie umiddelbart under kalkeii, 

— ligeledes er der ved Halshaugene et nyt leie, kun 15 m. up 
for hovedleiet, — og baade syd og nord for Halsvand kan et 
nogenlunde betydeligt leie i den evre eller midtre del af det 
store kalklag felges i flere 100 m.'s laengde. — GxinKelius er af 
den opfatning, at kalken her skulde vaere foldet og inverteret % 
saa der i virkeligheden ogsaa her, som ved Mastukrogen, kua 
skulde foreligge et enkelt leie, men efter mine observationer 
maa jeg drage den slutning, at man — aldeles som f. eks. ved 

1) Paa de af disae to udarbeidede karter er leiet ikke indtegnet paa midtpartiei 

nenem N«Terhauj2:eii og^ Hali- og HammelTand. 
^ Den forkaetning: lidt lyd for HaUbekken, lom man skalde rente efter Gu- 

nuBlius'a kartflkitee (tarle 23), findei ikke; linjen paa kartet beror landiyn- 

ligria kun paa en tilfsldighed. 
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Versteraali i Dunderlands-feltet — bar at gjere med separate 
indleininger inde i selve kalklaget. 

Da de to malmleier ved Halshaugene med fuld maegtighed 
steder op mod aldeles tildaekket terrain, maa den tidligere an- 
giyne laengde paa jernglans-feltet, 8.5 kilom., betragtes som en 
minlmumsbestemmelse; ogsaa mod syd kan feltQt moligens fort- 
saette over Isengere straekning, under sandterrasserne nord for 
Valnaesfjorden og under selve vandet. — Den virkelige laengde 
kan muligens gaa op baade til 10 og 15 kilom., dog neppe stort 
mere. 

Efter de vistnok sparsomme stregobservationer, som jeg 
kunde foretage, skulde det stratigrafiske niveau, paa hvilket 
det store kalklag med sit malmleie herer hjemme, stikker frem 
i den SV-stre del af Valnaesfjorden; her sees ogsaa en del 
kalksten, derimod bar man her, trods ganske ivrig segning, 
a,ldrig truffet paa nogen jernmalm, — Inde i MisvaeriSorden er 
der ogsaa store kalklag^), som muligens er fortsaettelse af Naever- 
haugdalens kalk; derimod synes kalklagene ved Besvik i Ser- 
folden, omtrent NNO eller N 30^ for Naeverhaugen, at ligge 
paa lidt lavere horizont. 

Om malmens jern-, fosfor- og svovlgehalt. 

Jerngehalten. Malmleieme ved Naeverhaug-forekomsterne 
1)estaar, som allerede berert, af jernglans, med lidt magnetit, i 
intim veksel med kvarts, osv. (se fig. 5). De enkelte striber 
eller smaalag af nogenlunde bergfri malm naar undertiden op 
til en tykkelse paa ca. 0.25 m. eller kanske lidt derover, oftest 
er de dog meget smalere, paa kun 0.01—0.05 m.; man kan 
felgelig ikke gjere regning paa at faa andet end bergspraengt 
malm. 

Hvad rolle de smaa, men yderst talrige striber af kvarts 
og andet „graaberg" spiller, kan vaere vanskelig eller naesten 



1) Efter T, Laaaens dagbog (1876): Paa ^atiiden af Miirerfjorden megtig 
kalkiten med restligt og nordTeatligt fald; paa Teitiiden horediagelig 
kryitaUinake akifere, af og til vekalende med kalklag. 
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umulig at afgjere med nogenlunde sikkerhed for blotte aie; saa 
meget kan dog sees, at paa mange eller vel snarere de fleste 
steder er der saa meget kvarts tilstede, at leiets midlere gehalt 
er meget liden, i alle fald ikke over ca. 30—35 ^/o metallisk 
jern. Dette gjaelder forst og frerast de partier, hvor leiet er 
smalt (under ca. 0.5 m) og naermer sig overgangen til jernglans- 
ferende kvartsskifer; videre kan man dog ogsaa traeffe en til- 
fivarende ringe jerngehalt paa partier, hvor maegtigheden er 
forholdsvis betydelig (f. eks. ca. 5—7 m.), som lige syd for 
Halsbskken. 

Saavidt hidtil kjendt, er der kun to strdg, som maatte 
Icunne formodes at skuUe blive af praktisk betydning, nemlig 
partiet mellem Mastukrogen og Naeverhaagen gaard (fig. 6) og 
-den nordligste del af leiet, ved Halshaugene, nord for Halsvand. 
Paa det ferste af disse steder blev der i midten af 70-aarene, 
tildels ogsaa for et par aar siden (1887), foretaget en del under- 
Begelsesarbeider, hvorved alt-i-alt blev ndskudt ca. 600 tons 
-skeidet malm. 

Gimaelius, som havde overopsyn over prevedriften i 70- 
aarene, anferer i sin fei*ste afhandling, at man ved Mastokrogen 
ved at bortskeide ca. 30 7o Af ^It det udbrudte skalde faa malm 
med nogle og 50 7o J^^^; ^ ^^^ anden afhandling meddeles fel- 
gende mindre gjennerasnitsprever*) af usJceidet malm: 23 digler 
(svensk terveis-digelprevning) fra 8 prever gav 41.0—49.5 7o 
Jem, 29 digler fra 13 prever 50.0—59.3 % og 5 digler fra 2 
prever 60.0—68.8 %, - middel 52.6 % J^rii- 

Efter Comdiussm gav prevedriften, ved skeidning af 16,220 
ctn. udskudt gods: 

4.5 7o prima malm med ca. 58.2 7o jern 
65 6 7o sekunda do. med „ 52.1 7^ — 
29.9 7o bortskeidet som uholdigt. 



1} Diite bier ndtairne paa den maade, at der paa maa-faa bier ilaaet af en 
hel del smaabiter, lom igjen lenere bier delt over, hvorpaa halvdelen gik 
til knofning. Af den starkt randige malm kan man dog red denne frem- 
gangimaade neppe faa likre reiiilUter. 
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Da lidt af brydningen fandt sted i de uholdige sideskifere^ 
tror ban at kunne drage den slutning, at man af Mastokrogens 
malmleie ved at skeide bort 25 % skulde faa malm med ikke 
under 52 7o jeni. 

Disse tal antyder dog, saavidt jeg efter aiemaal og analog! 
med andre forekomster kunde skjenne, vel gode resultater. — 
Da de enkelte malm- og kvartsstriber er saa tynde og saa 
intimt sammenvoksede, vil skeidningen for haand ikke kunne 
blive meget effektiv, i alle fald ikke uden uforholdsmasssige 
udgifter, — og jeg tror neppe, at man.i det hele og store ved 
en mindre skeidningsprocent (paa 25—30 %) vil kunne levere 
malm med over 50 7o jern. Dersom man vil indskrsenke sig 
til at afbygge enkelte rige, men smale lokale indleininger i 
selve jemmalm-leiet, vil man vistnok kunne faa rigere malm. 

Saavel efter Camdiussens som Gunuelius's beregninger skal 
malmleiet i partiet omkring Naeverhaugen gaard (se fig, 6) i 
horizontalsnit ved overfla^den vise et kvadratindhold paa ca. 
68,000 kvadratfod') (ca. 6700 m^). En paataenkt stoU fra Sorte- 
vand (naer Grevlevand) vilde bringe ind i ca. 400 fods (125 m/s> 
dyb*), — malmleiets kubikindhold skulde altsaa blive 27 mil- 
lioner kubikfod (ca. 830,000 m*). — Under forudsaetning af. at 
33 7o bortskeides som uholdigt, skulde man altsaa over stoUens 
niveau faa ca. 550,000 m* = ca. 1.5 million') tons malm, hvis 
gehalt dog ikke vilde blive saa hei som 50 7o- — Dette 
skitserede beregning, som selvfelgelig ikke gjer fordiing paa 
stor neiagtighed, hidssettes kun for at paavise, at der inden 
vort felt er bleven afsat ganske betydelige kvantiteter jernmalm. 
Til sammenligning anferes senere, under Dunderlands-feltet, en 
oversigt over kvadratindholdet af en del avrige norske og svenske 
jernmalmforekomster. 



1) Dette overslag synea mifc at raare gat Tel hait; efter mit skj^n skulde det 
reducerea til ca. 4000 m^. 

2) Man \9T dog^ rel ikke uden videre ^aa ud fra, at overakyTniD^en eUer folden 
med uforandret l»ngde holder aig til dette dyb. 

B) Efter mine egne maalinger akulde overfladena kvadratindhold aiettea noget 
lavere og akeidningaprooenten noget hsiere, — til gjengjfeld er der ikke- 
taget henayn til leiet red Halahaugene. 
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Tilslut vil jeg ikke undlade at paapege, at Nseverhauginalmen, 
netop fordi malm- og kvartsstriberne oftest er temmelig skarpt 
adskilte fra hinanden, med lethed maa knnne anriges ved op- 
beredning, sandsynligvis til en gehalt stor ca. 65 % jern^). 

JFosforgehalten er middels stor; efter en serie analyser^ 
meddelte af GunKelitis^ gav 17 mindre gjennemsnitsprever fra 
Mastukrogen mellem 0.062—0.365 7o> middel 0.206 % fosfor 
(eller 0.47 7© PeOs, 1.13 % apatit). — Nogen konstant relation 
mBllem jerngehalten og fosforgehalten kunde ikke paavises. 

Et mikroskopisk prseparat, skaaret lodret paa lagpladen 
af et meget fattigt og yderst intimt stribet malmstykke, viser^ 
at apatiten omtrent adelakkende holder sig sammen med jern- 
glansen og magnetiten; i kvartsstriberne sees nemlig naesten 
aldrig noget apatit, medens derimod dette mineral, i store, lidt 
tilmndede krystaller, optraeder i meget rigelig msengde selv i de 
allertyndeste malmstriber *). 

Svovlgehalten er yderst ringe; jeg observerede intetsteds i 
selve malmen for eiet synbar kis, — GumceUus omtaler som en 
sjeldenhed lidt svovlkis og malachite i en kvartsgang, som over- 
skjserer malmen ved Mastokrogen. 

Ifelge en engelsk gjennemsnitsanalyse skalde malmen ysere 
fri for titansyre *) ; MnO-gehalten bestemtes til 0.95 7o. 

Det ubetinget vigtigste uholdige mineral i malmen er kvarts; 
paa grnnd af den sparsomme opblanding med hornblende, glimmer, 
epidot, granat, feldspath, kalkspath viser gjennemsnitspreyeme 
en eller et par procent af hver af baserne CaO, AUOa og MgO. 



Foneg at opberede den „raiidig:e torrstensmalm*' fra Norberg^-feltet i STerrige 
og lenera benytte den anrigede malm paa maiovn bar aom bekjendt riai 
ganatige resnltater, ae G. A. Granstrem, ^Forsok ait anrika Norberga torr- 
ateoamalmer^ (Jernkontoreta Annaler, 1888). — Granstrem analaar de aamlede 
opberedningaadgifter red Norberg til kr. 1.66 pr. ton akeidet malm. 
Jeg haaber aenere at faa anledniog til at andera^ge, om dette forbold gjen. 
tager aig nogenlunde konatant ved de pyrige akandinariake jernmalmfore- 
komater; det vilde i tilfaalde kunne give et ganake yaaaentligt bidrag til 
forataaelaen af detaiUerne red leieraea geneaia (ae den aenere theoretiake 
udTikling). 

Lidt titanit, i forarindende ringe maangde, aeea i de mikroakopiake praeparater 
af det indleiede akarnberg og af de amale akiferlag i det hsngende for det 
lange malmleie. 
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Malmen kan til ned smelte uden tilslag, for at faa saa basisk 
slag som bisilikat maa dog tilsaettes noget kalk. 

En projekteret jernbane fra Grevlevaud til havn ved Skjaer- 
stadfjorden (ved Kisstrand i Norvikbotn) vilde blive ca. 12 kiloiiL 
lang; temmelig let terrain. Heideforholde: Jordbro ca. 90 m. 
over havet, Naeverhaugen gaard ca. 190 m. o, h., toppen af 
Naeverhaugryggen ca. 210 m. o. h., Halsvand 165 m. o. h. 



Skiferpartiet nellem Naiverliaugen og Fauskeidets 
marmor-kalk-lag. 

(Cfr. fig. 2: profil no. 5 fra Alfnies til Klnngaetbugten ; profil no. 9 rest for 
Treraa og no. 10 reat for Tortenli; profil no. 6 TedRgarik og no. 7 redDjpnk 

i Sgrfolden.) 

Naeverhaugens kalk-jemmalm-liiye og det dermed parallelt 
forlebende marmor-drag ved Fauskeidet angiv^r den herskende 
stregretning i vort distrikt; beggesteds er faldet mod vest, det 
^amme er ogsaa naesten overalt tilfaelde paa det mellemliggende 
parti. 

Vi skal ferst opgaa profil mellem de to horizonter langs 
Skjaerstadfjorden (profil fig. 2). — Et kalklag, tilherende omtrent 
samme niveau som Naeverhaugens, dukker op paa vestsiden af 
Valnaesfjorden, streg N 30® 0, fald 30 ^ vest. Ved Stremsnaes og 
paa odden mellem Valnaesfjorden og Nordvikbotn kvartsrig gl.- 
sk., gneis; paa begge sider af Furnaes- eller Valnaesstremmen ^) 
nogle fod- til meter-tykke kalklag, graa med brun hud, ofte med 
kvartslinser; streg N 30 ® 0, fald 20° vest Mange granitgange*). 

1) Valniesfjorden, med aalt eller brakt rand, ligger kun et par fod eUer meter 
orer Skjnratadfjorden ; forbindelsen meUem dem, FumaBi- eller Valnsa* 
atremmen, danner en ^^Saltatram*' en miniature. 

^) Lnngere ade i Skjasratad. og Saltenfjorden, f. eka. ved Balangen, Hopen og 
Saltatrgmmen, aeea talrige granitgange; i den indre del af SkjerstadfJordeD 
derimod bar jeg aldrig noteret granit eUer granitgange, — i atort antal kan 
de i alle fald ikke optraede. 
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— Opstikkende knauser i torvmyrenmellemNordvikbotn— Valnaes- 
Ijorden og Vensaet: kvartsrig gl.-sk. med tynde buklede kvarts- 
skiferlag; streg N 30° 0, fald etsteds 65 o vest, andre steder 
fladere fald mod vest. — Omkring Vensaet: kruset gl.-sk., jaevnlig 
med store kvartslinser, undertiden granatferende; ofte kun iklaedt 
halvkrystallinsk dragt, som lerglimmerskifer, endog glinsende 
skifer; kvartsglimmerskifer, lidt kvartsskifer, homblendeskifer 
og gneis. (Dette kompleks kaldes senere for kortheds skyld 
^Vensaet-skifere"). Strag regelmaessig NNO i N 30<* 0, fald 
oftest mellem 20—35° vest, op til 40—55°, middel 25—80°; 
€fter stegretningen undertiden i sterre baininger. Smaaoddeme 
langs ^'orden med laengderetning efter straget. — Vensaet— Hol- 
stad: De samme skifere, nser Holstad enkelte lag af kalksten 
og tyndbladig kvartsskifar; strag som far, fald 25—35 ° vest. — 
Bogten ved Bavik: fomemmelig gran tyndskifrig glinsende 
skifer, — bugten og dalen falgende disse, antydende erosion, — ofte 
med kvartslinser; lidt kruset, fald 25—80° vest. — Under disse, 
paa odden ast for Ravikbugten, tyndskifrig kvartsitisk granulit 
(som over Tortenli-kalken), maegtighed op til et halvt hundrede 
m., fald 25° vest; herunder glinsende skifer i veksel med kon- 
glomerat, derpaa Fauskeidets kalk og marmor, omtales naiere 
under naeste afsnit. 

Paa i^dsiden af SkjaerstadQorden ligger skifeme og kalk- 
stenene mellem Jelbuaas, Evandal og Tjetnaes i fladt balgende 
lag, med vakker saddelfold ved Tjetnaes; jeg fik ikke anledning 
til at udstraekke mine undersagelser laengere mod vest, for 
straekningen her kan vi dog henholde os til T, Lassens dagbog 
(1876): Omtrent V4 mil SO for Bredvig kalksten og skifer, 
streg NNO, fald vest; her et ca. 20 m. maegtigt lag af hvid taet 
kvartsit (sandsynligvis det samme som i odden ast for Ravik- 
bugten); samme strag og fald, Ved Garsvand, ret i syd for 
Bredvig, strag NNO, fald vest. — Videre vestover mod Skjaer- 
8tad kirke: Ved naesset straks vest for Bredvig gneis og 
glimmerskifer, strag NNO, fald 20° vest; omtrent samme strag 
og fald hersker belt frem til Skjaerstad. (Om Misvaerfjorden 
.Mde 22.) 



28 NORGES 6E0L06ISKE UNDERS0OELSE. 

Fra Tvaeraabaekken naer Tortenli, i den sendre halvdel af 
Fauskeidet gik jeg op et profil (fig. 2, no. 9) mod vest, til over 
midtveis til Naeverhaug-dalferet; rsekkefelgen her er: nederst 
Fauskeidets marmor- og kalklag, over dette kvartsit-granulit^ 
les glinsende skifer, paany maegtig kalk, derover et lidet kon- 
glomerat, — om disse lag se senere, — videre til vandskillet 
(heide ca. 420 m. o. h.) mellem Fauskeidet og Naeverhaug-dalen 
glinsende skifer og glimmerskifer osv., som ved Vensaet^ med 
kvartslinser, oftest stserkt krusede og smaabeiede, fald mod vest^ 
i det hele og store steilere end i profllet (fig. 2, no. 5) langs ^ordeu; 
derover et temmelig msegtigt lag af tyndskifrig, hvid kvartsit, 
noget baiet, med lidt vekslende fald, steilt mod vest; videre 
fortsaetter, fremdeles med fald mod vest, de vanlige glimmer- 
skifere og glinsende skifere. — Den her opgaaede profillinje 
raekker tiaesten hen til det niveau, hvortil vi naaede ved profil 
fig. 3 og fig. 2, fra Jordbro over Ostenkleft og endnu laengere 
mod est for Naeverhaugdalen. 

Det fremgaar af denne raekke parallel-profiler, at man ved 
vandring fra Naeverhaugen— Valnaesfjorden— Misvaerfiorden til 
Fauskeidets marmor-niveau stadig kommer lavere og lavere ned 
i lagraekken, — i alle fald hvis der ikke foreligger forkast- 
ninger efter stregretningen. 

Fauskeidets marmor stikker i Serfolden ud ved Dypvik 
(se fig. 1); mellem dette punkt og Eesvik (N 30° for Naever- 
haugen) forefinder vi fremdeles de samme slags skifere og kalk- 
stene som de nys beskre^e; lagstillingen synes dog her, efter 
den vistnok meget fiygtige undersegelse, som Jeg fik anledning 
til at foretage, ikke at vaere saa regelmaessig som laengere syd; 
saerlig foreligger der en hel del foldninger og beininger efter 
stroget. I den sidste del, fra Aanonsvig til Rosvik, ligeledes i 
selvre Rosvikdalen, naer fjorden, er stroget N 30° og NNO, 
med fald 45—70° mod vest; bergarter glimmerskifer, undertiden 
granatrig, hornblendeskifer og glinsende skifer, med enkelte 
forholdsvis smaa kalklag (se K, Pettersens profil over Resvik- 
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<lalen '), Archiv B. 11). — K. P. antager, at vi ved Resvik skal 
befinde os omtrent paa samme stratigrafiske niveau som ved 
Nseverhaugen; den karakteristiske kvartsit-granulitzone i sidst- 
n^evnte felt gjenfinder vi dog ikke, heller ikke den maegtige 
kalksten, — og at demme efter profllerne, med udgangspunkt 
Fauskeidets marmorlinje, kan Resvik ikke ligge fuldt saa heit 
oppe i lagraekken som Naeverhaugen. En mulig fortsaettelse af 
det lange jernmalm-leie maa altsaa vdBre at sege lidt laengere 
mod vest. 



Den indre del af Skjierstad- og Foldenfjordene, 

mamwrfelteme ved Famkeidet, Kvandal, Leifseet, Kvcsn- 

flauet osv; OitKes-Jconglomeratet; profilet Nedrevand^ 

0vrevand til Langvand, 

Fauskeidets marmor (dolomit-marmbr). — Det brede, 
lavtliggende Fauskeid eller Salteid^), som straekker sig fra 
Klungset- og Fauskevikene i Skjaerstadfjorden over til Dypvik 
i Serfolden, begraenses mod vest (egentlig VNV) af et kolossalt 
marmor-kalk-lag, som forleber kontinuerlig fra fjord til fjord, i 
mindst 15 kilom.'s laengde og med streg temmelig neiagtig NNO 
(eller N 30® 0), se kartskitsen fig. 1. — Som profllerne, fig. 2, 
no. 7—10 og i sterre maalestok fig. 7, no. 1—5, angiver, meder 
man farst nederst ved myrkanten den msegtige hvide marmor 
[dolomit-marmor*)], der oftest hsever sig som en liden aasryg; 
derpaa felger et kalkstenlag („Grobkalk") oftest af omkring 
250—300 m.'s tykkelse, og dette igjen overleies af et temmelig 
magtigt kvartsit-granulit-skikt. 

1} Benne itaar, .red et nogenlonde laTt akar, i forbindelie med NaTerhaugens 

og Hale- og HummeWandf dalfi»re. 
3) Om aelre eidet nsBrmere i den ^orografiake overaigt*'. 
^ Om den chemiak-mineralogiike sammenasBtning aenere. 
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Baade paa grand af den theoretiske og den praktisk-eko- 
nomiske interesse, som disse kolossalt maegtige skikt afgiver, 
opmaaltes nogenlunde neiagtig (med maalesnor og aneroid- 
barometer) en rsekke profiler (fig. 7), som vi ferst skal gjen« 
nemgaa. 

No. i, profil over Dypvik gaard (ved Serfolden, cfr. no. 7 
paa fig. 2). Nederst i det liggende, ved Qorden og paa estsiden 
af Dypvik-bugten, kalksten og kalkglimmerskifer, fald 70 ^ vest, 
derpaa 50 m. tildaekket; bvid og graahvid marmor (dolomit- 
marmor), 200 m. maalt horizontalt, fald 75^ vest; paany marmor, 
200 m. maalt hor., stserkt tildaekket, fald 70^— 25<', middel ca. 
45^ vest, samlet marmor-msegtighed altsaa ca. 330 m.; [~ der- 
over tyndskifrig graa kalksten, nndertiden vekslende med t^de 
marmorlag, etsteds ogsaa indleiet et ca. 5 m. tykt skikt af sort 
glimmerskifer; 260 m. maalt hor., fald 25 o vest, msegtigbed ca. 
HO m.j — kalk-marmorens samlede msegtigbed altsaa ca. 440 
m.; — over kalkstenen bomblendegrannlit og kvartsit. 

No. 2j over Kvitblik gaard (cfr. fig. 2, no. 8): Ude i den 
flade Fanskeid-myr, nser marmor-draget, stikker op en liden aas, 
bestaaende af glimmerskifer, nndertiden med granater („tyt- 
berg"), lidt kvartsit glinsende skifer, et enkelt lidet kalklag, 
fald ca. 760 vest; derpaa ca. 200 m. aldeles tildaekket, flad myr; 
— saa maimor i 220 m.'s borizontal bredde, fald 55^ yest^ 
maegtigbed 180 m.; — derpaa lokalt indleiet et linseformigt 
skikty indtil ca. 20 m. tykt, af neiagtig den samme slags bom- 
blendegrannlit og kvartsit, som ellers felger ovenpaa kalkstenen; 
ber begynder Qeldet at baeve sig brat; — over grannliten ferst 
marmor (msegtigbed et par bnndrede m.), bvid, nndertiden blaa- 
skyety med enkelte smaa lag af graa kalk, etsteds intim veksel 
i nogle m/s bredde af bvid dolomit-marmor og red (rntilferende) 
marmor, med glimmer, som ved Leifisaet, dog ikke saa vakker 
som der (se nnder „red marmor''); — derpaa den vanlige kalk- 
sten, mindst 100 m. maegtig, — og everst som ellers bn.bl.-gra- 
nnlit & kvartsit^ fald 55^ vest. — Marmor-kalk-lagets samlede 
maegtigbed, mellem ca. 500 og ca. 700 m., blev ber ikke opgaaet 
saa neiagtig som ved de evrige snit. 
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No. 3, efter Tveraabaekken (cfr. fig. 2, no. 9)i Myren til 
est for marmordraget er her, som ved de to felgende profiler, 
aldeles flad og uden blottet fjeld; graensen mod det liggende er 
altsaa amolig at bestemme. — I den yderst svage skraaning 
nederst i lien stikker paa mange steder op hvid (og galagtig 
hvid) marmor^), maalt horizontal bredde 400 m., fald regelmaessig 
70^ vest; videre ved fossen hvid marmor i 230 m^'s bredde, 
fald 700^^ marmorens maegtighed altsaa i minimum 590 m ; — 
veksel mellem hvid marmor og graa, oftest tyndskifrig kalk i 
70 m/s bredde, fald 70^ vest, maegtighed 65 m.; — everst tynd- 
skifrig kalksten, ondertiden med lidt kalkglimmerskifer og enkelte 
mindre lag af glinsende skifer, bredde 200 m., fald 70^ vest, 
maegtighed ca. 190 m.; — tilslut hn.bl.-granolit & kvartsit. — 
Marmor-kalk-lagets samlede maegtighed mindst ca. 845 m. 

No. 4y et par bundrede skridt nord for Tortenli-gaardene 
(cfr. fig. 2, no. 10) : naermest den flade myr i ca. 80 m.'s bredde 
stikker op lese marmorblokke, formentlig antydende marmor 
(hvid og gulagtig hvid) i bunden; op til veien ved bniddene 
200 m., hvid marmor, fald ca. 30—40^ vest; senere hvid marmor 
i ca. 250 m.'s bredde, fald ferst 35 ^ senere 45^ og tilslut 55 o 
vest; — everst ferst graa kalk i veksel med hvid marmor, senere 
graa, tyndskifrig, ofte ^stinkende** kalk, i 370 m.'s bredde, fald 
50—650, middel ca. 55® vest;— tilslut hnbl.-granulit & kvartsit. 
— Marmor-kalk-lagets samlede maegtighed mindst ca. 630 m. 

Sendenfor Tortenli-gaardene forefinder vi i den nedre del 
af det maeglige karbonat-lag en lokal beining, hvad bedst frem- 
gaar af profil 

No. S, over Legaflen: nederst ved myrkanten en liden 
aasryg, bygget af Legaflens karakteristiske red-hvid-brogede 
marmor (herom senere), som felges i bredde ca. 230 m. tvers 
over stregretningen; faldet er her ca. 15 m. mod 0stj altsaa til 
anden kant end ellers. — Vest for Legaflen ferst myr ca. 800 



I) £titodi lidt nord for profiUinjen findei ogMB, et par tkikt af graa kalkiien. 
^ Harmorena bfBnkmng gaar her i det hele og itore paraUelt med OTerfladen, 

fald altsaa ea. 15 — 20^ mod 08t (eller OSO); se under afsnittet ^marmoreni 

tekniike anTendelae''. 
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m. bred, hvid marmor i omtrent horizontal lagstilling hist og 
her opstikkende; laengere mod vest hvid marmor i 260 m.'s 
bredde, fald ferst 20°, senere 35 », 45 o, 55° og tilslut 60-70 o 
Test; — endelig ferst hvid marmor i veksel med graa kalk, 
senere kun den graa, tyndskifrige kalk, i 260 m.'s bredde, fald 
700 vest, — og everst hn.bl.-granulit & kvartsit. — Marmor- 
kalk-laget viser i dette profil en samlet horizontal bredde af ca. 
1050 m.; msegtigheden kan ikke bestemmes sikkert, dog er den 
i alle fald over 4 k 500 m. 

Et par kilom. laengere mod syd stikker marmor-kalk-laget 
(ved et baadnest under Elangset-gaardene, fig. 2, no. 5) ud i 
Skjaerstadfjorden: i det liggende anstaar her, med svagt vest- 
ligt fald, lidt konglomerat („0in8es-konglomerat"), kvartsit & 
granulit og glinsende skifer, derpaa felger ferst nogle baeuke 
hvid og blaaskyet marmor samt red-hvid-broget marmor (nei- 
agtig som i Legaflen, profil no. 5, ved Elungset dog med mere 
skifer), senere hvid marmor og everst graa kalk, som ellers; 
fald ca. 15 vest. Karbonatlagets samlede maegtighed er her 
neppe engang 50 m. 

I henhold til disse observationer bliver marmor-kalk-laget 
at opfatte som en vaeldig, omkring 20 kilom. lang^) linse- 
formig indleining, som i partiet omkring Tveraa og Tortenli 
naar sin sterste maegtighed, nemlig mindst ca. 850 m., rimeligvis 
omkring 1000 m.^); mod syd spidser linsen hurtig ind, mod nord 
derimod aftager maegtigheden langsommere. 

Profilerne ved Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) og ved Le- 
gaflen (fig. 7, no. 5) viser, at „L0gaflens red-hvid-brogede mar- 
mor*" herer hjemme paa det laveste stratigrafiske niveau inden 
marmor-kalk-draget; det halv konglomerat-lignende lag straekker 
sig kun over den sendre halvdel af feltet; ved Dypvik og Kvit- 
blik, muligens ogsaa allerede ved Tveraa, er det aldeles udkilet. — 
Vi kan saette dette i forbindelse med, at vi i den sendre del, ved 



1) Lag^et gaar ud i S0rfolden, mindat ca. 15 kilom. fra Elnngsetbugten, med 
rasBgtiffhed oa. 440 m.; sandaynligTis forUsBtter det adskUlige Idiom, under 
fjorden, Isngere mod NNO. 

2) Marmoren fortaetter aandaynligvia et itykke ind under myren. 
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ISkjserstadfjorden, meder konglomerat baade over og under marmor- 
kalk-laget, medens disse dannelser synes at mangle i Serfolden. 

Umiddelbart over kalk-marmoren felger et kvartsit-gramilit- 
skikt, — dels ren kvartsit og maskoyit-rig kvartsskifer og dels 
finkornig granulit^), med hornblende-knipper paa lagfladerne, — 
som ogsaa naar sin sterste msegtighed, op til et par hundrede 
m., kanske 250 m., ovenfor Tveraa og Tortenli; mod syd 
svinder det hurtig ind, mod nord derimod fortsaetter det med 
ganske betydelig tykkelse; fald oftest 40— 70o vest. — Dette 
lag haever sig, paa grand af bergartens mekaniske og chemiske 
modstandskraft, som en oftest skarpt fremtrsedende/ forholdsvis 
negen ryg'), kjendelig i lang afstand. 

Som allerede berert, er lignende bergart etsteds (ovenfor 
Evitblik, profil fig. 7, no. 2) ogsaa indleiet inde i solve maimorlaget. 

Den betydelige maegtighed, — nemlig indtil omkring 1 
kilom., — som vort karbonat-lag adviser, kunde mnligens frem- 
kalde en mistanke om, at vi i virkeligheden ikke skulde have 
at gjare med et enkelt skikt, men med en eller flere sammen- 
pressede foldningsgrene; msBgtigheden maatte i saa fald blive at 
dividere med to eller kanske med endnu heiere tal. Denne for- 
modning kunde tilsyneladende bestyrkes derved, at vi lidt syd 
for Tortenli meder omtrent horizontal lagstilling og etsteds — 
ved Legaflen, profil no. 5 — endog svagt fald mod est, istedetfor 
som ellers mod vest; alligevel viser undersegelserne, atviharfor 
OS en enkelt forlebende skiktfelge. I modsat fald maatte nemlig 
det maegtige, solide kvartsit-granulit-lag ikke alene optraede 
vest, men ogsaa 0st for karbonat-draget, videre maatte vi ogsaa 
forefinde den graa kalksten-zone, hvis maegtighed naar op til 2d. 
300 m., langs myrkanten; her anstaar dog overalt marmor (dolomit). 

I forrige afsnit gjennemgik vi i korthed skiktfelgen mellem 
Nseverhaug-linjen og Fauskeidets marmor; her skal kun ind- 
skydes nogle supplerende bemaerkninger om de umiddelbart over 

. a. 

1) Denne falder i itore, ofte temmelig tynde heUer, fom hu fundet lidt an- 

Tendelie til brandmar ost. 
^) Langi den forholdsna Uie kalksten, meUem krartsit^ryggen og den ganike 
lare dolomit-ryg, finder ri en liden dalformig indaankning med nyr og flere 
•maarande. 

3 
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kalk-marmoren felgende bergarter. — Ferst den nys beski*eyne 
kvartsit-granality derover (se fig. 2, profil no. 9 og 10) en raekke 
lese, let smoldrende, finschappige glinsende skifere med kvarts- 
linser, undertiden yekslende med granatferende glimmerskifer 
(„tytberg"); horizontal bredde ca. 500 m., fald ca. 25 o vest 
(msBgtighed ca. 250 m.). — Derpaa paany et msegtigt lag af 
graa kalksten^ som kan felges nsesten fra Klungsetviken ved 
SkJ8erstadl(]orden til Dypyik i Serfolden; ogsaa dette synes at 
naa sin sterste udvikling ret op for Tortenli og Tveraa, hvor 
tykkelsen gaar op til ca. 4 k 500 m.; fald 80-50©, middel 35^ 
vest Ogsaa ved denne kalksten finder yi lignende kvartsit-gra- 
nnlit som over det store marmor-kalk-lag. — Heiere op i lag- 
rsekken meder vi ferst et konglomerat, med typus som Oinaes- 
konglomeratet, dog nden rede kalkstriber, vekslende med glinsende 
skifer; strsekningsretning efter streget, fald horizontalt eller 
ca. 10^ mod SSV. Derover de vanlige glimmerskifere og^ 
glinsende skifere. 

0!n8ds-halv0en og den sandre del af Fauskeidet, — Oi- 
n»s-konglomeratet. — Som allerede saavidt berert, anstaar ved 
Elangsetbagten (fig. 2, no. 5) nmiddelbart under Faoskeidets 
kalk-marmor-lag et maegtigt kvartskonglomerat, som ogsaa gjen- 
findes, efter strogretningen, over den vestre del af Oinaes-halv- 
aen^); vi kan felgelig forskyve vor profillinje fra den staerkt 
tildsekkede strand ved Klnngsetbugten (fig. 2, no. 5) til sydenden 
af den nsevnte odde (fig. 2, no. 14 og fig. 8, no. 4). 

Selve OinsBS-skavlen, — halveens SV-stre spids, — haever 
sig som et lidet, men skarpt markeret ,,forberg^, bestaaende 
everst i lagrsekken af et skikt tyndbladig kvartsit (dynamo- 
metamorfoseret kvarts-sandsten) og demnder et flere 100 m. 
maegtigt, staerkt presset eller strakt og desaden ogsaa finki*aset 
kvartskonglomerat, hvis udbredelse indover een findes antydet 

^) Karl Fetter sen (Archi?, B. 11) opfsrer, dog under trifl, konglomeratai 
red 0inei ligeiom ogsaa den tilfrarende ekiktCgilge i StornaaQeldet, 0Tre- 
rand, lom henhsrende under Balfi^ord-gruppen; undenggelfen Tifer dog, at 
konglomeratet er indlagret i det ranlige i dietriktet henkende ikifofelt^ 
med kalkiten og marmor baade oTer og under. 
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paa kartet (fig. 1). BoUerne bestaar hovedsagelig af ren kvarts, 
som yed det mekaniske tryk er bleven opknust i ganske fine 
korn^); hist og her meder yi ogsaa enkelte boiler af en bergart 
(gneis eller skifer?); hvls oprindelige natur ikke med sikkerhed 
kan bestemmes paa grand af de i rigelig msengde ved dynamo- 
metamorfosen epigenetisk dannede mineraler (epidot, hornblende, 
biotit osy.). Bindemiddelet er fyllitisk skifer, ligeledes med de 
samme nydannede mineraler og jaBvnlig med en hel del primser 
kalkspath, saa bergarten gaar over til en slags kalkglimmer- 
skifer; desnden meder yi ofte rene striber eller smaalag dels af 
hyid dolomit-marmor (udseende som Fauskeidets marmor) og 
dels af red, rntilferende marmor, med lidt gren, kromferende 
glimmer, fachsit (som yed Lei&set). — EyartsboUerne naar ofte 
betydelige dimensioner, efter straekningsretningen hyppig Isengde 
af ca. 0.4—0.5 m. og endog op til ca. 1 m. 

Straekningen, med retning NNO— SSV (som str0get) og fald 
horizontal eller 5 — 10^ mod NNO, er i den grad indgribende, at 
bollemes Isengderetning, bredde (efter lagfladen) og tykkelse 
(normalt paa lagfladen) staar i forhold til hinanden som omkring 
6 ji 8: 1.5 ji 2: 1; mange boiler, som kan plukkes ud med haand, 
yiser form som cigar. 

Baade strsekningen og finkrosningen illnstreres bedst yed de 
hosstaaende tegninger (naeste side), fig. 10, a, yertikalsnit (J. strsek- 
ningen eller streget) og fig. 10, b, horizontalsnit (4= strsekningen). 

Paa fig. a, everst tilyenstre, sees en S-formig beiet kyarts- 
bolle, — og tilyenstre paa fig. b finder yi den ene kyartsbolle 
fiildstaendig presset ind i den anden^). 

Umiddelbart under konglomeratet, som i det hele og store 
viser samme streg (NNO— SSV) og fald (ca. 40—45® yest)7som 
de omgiyende skifere, felger (se fig. 2, no. 14 og fig. 8, no. 4) 
en meget maegtig serie af graa eller blaagraa kalksten, hyppig 
med mindre indleininger af hyid dolomit-marmor, og kalkglim- 



^) PriBpant JL o{^ s^ itrekmngnetDingen Tiaer eamme kurakter; kTartokornene 

jsrnlig med undalai ndslnkiuDgf. 
3) Lignende forholde er som bekjendt tidligere beekreTne af A, Heim^ H, H, 

Beusdt m. fl. 

3» 
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Fig. 10, a. 



Fig, 10, b. 
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Skifer Marmor- Erarta- 

lag bolle 

0in»a-konglcmerat i enit JL og 4= strask- 
ningsretningeiu 

merskifer samt glinsende skifer, nsennest under konglomeratet 
hist og her yeksellagrende med mindre konglomerat-skikt og 
med den samme eiendommelige red-hvide marmor med konglo- 
raerat-boller som ved Lund-Klungsetviken (se nseste side). — Det 
mest fremtraedende kalksteplag, ved SO-spidsen af halveen, viser 
maegtighed paa et par, kanske endog fire hundrede m., og endnu 
laengere nede i skiktraekken, neralig ved Kniirvig (fig. 8, no. 3) 
og laengere nord mod Erikstad (fig. 8, no. 2), nioder vi paany* 
flere ganske betydelige kalklag, fremdeles med enkelte mindre 
skikt af dolomit-marmor. — Maegtigheden af alle disse kalkstene 
med mellemliggende skifere, hvilke sidste undertiden viser ud- 
seende temmelig noiagtig som ^Eeros-skiferne", gaar paa 0inaes- 
halveen vistnok op til ikke under 1500 m., hvoraf kalksten med 
kalkglimmerskifer antagelig udgjer mindst halvparten. 

Ved Lund (Ifig. 8, no. 1), inderst i Klungsetbugten (hvor 
tangen mellem Oinaes-halveen og fastlandet er paa det smaleste), 
optraeder der — vekslende med gi-aa kalksten, hvid dolomit-marmor, 
glimmerskifer og glinsende skifer — en eiendommelig bergart, der 
kan opfattes som et mellemled mellem Oinses-konglomeratet og 
Legaflens red-hvid-brogede marmor. — I Lund-bergarten kan 
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vi holde ud fra hinanden flere forskjellige bestanddele: 1) flad- 
trykte og i laengden udpressede linser (boiler) af kvarts — op- 
knust til fint korn — og af gneis, skifer eller granit, med epi- 
genetisk dannet epidot osv.; 2) som bindemiddel linseformigt 
begraensede smaalag af a) hvid dolomit-marmor og b) lysered 
kalkspath-marmor, med gren kromferende glimmer og talrige 
mikroskopiske interpositioner af rutil (se under „red marmor"); 
yidere som bindemiddel 3) noget skifer med epigenetisk dannet 
epidot osv. — Streg og fald som ellers (fsld ca. 85" vest), og 
straekningsretning ca. 15—20° mod NNJ. 

Oinses-konglomeratet og den hermed i visse benseender 
analoge bergart ved Land fortsaetter over til Elongset, under 
Fauskeidets kalk-marmor-lag, og strsekker sig sandsynligvis frem- 
deles nogle faa kilom. op Fauskeidet, dog ikke saa langt som til 
Kvitblik og neppe forbi Tveraa. — Den under konglomeratet 
optraedende kalksten- og skifer-serie derimod forleber kontinuerlig 
fra Oinaes-halveen belt over til Serfolden ; Fauskeidet er vistnok 
for den allervaesentligste del daekket ved myrstraekninger, paa 
talrige punkter (f.eks. ved Fauske kirke, en hel del mindre aas- 
rygger est for Tortenli, Tveraa og Kvitblik) stikker dog op i 
alle fald saa pas meget fast fjeld, at det kan afgjeres, at Qeld- 
grunden under eidet er bygget af kalksten med kalkglimmer- 
akifer og lidt glimmerskifer osv.; fald ca. 50— 70o vest. — 
Ogsaa hvor Fauskeidet munder ud i Serfolden (fig. 2, profil no. 
11), meder vi hovedsagelig kalksten. 

Fauske — Fineidstremmen — Nedrevand *) (fig. 2, profil 
no. 15). — Langs bunden af Fauskeviken stikker nu og da op 
nogle skiferpartier, ilemlig glimmerskifer med lidt gneis og 
hornblendeskifer sarat noget forholdsvis staerkt krystallinsk ud- 
viklet lerglimmerskifer, endelig kvartsit („blaakvarts") osv.; 
streg som ellers, NNO, og temmelig svagt vestligt fald; staerkt 
kruset. Endnu lidt laengere mod est, ved veien fra Fauskeviken 
til Fineide (ved Nedrevand) meder vi de samme skifere, i 



J) Se herom ogsaa Ijossens afh. (1. c.) og K, B^tfersen, Archir B. 11, lide 
400—401. 
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yderst staerkt sammenpressede belger; bergarterne er her ikiaedt 
en noget mere krystallinsk dragt end ellers, af hvilken grand 
K. Fetter sen kommer til det resultat, at det lille parti ^antagelig 
ber indordnes under urbergef^. Denne opfatning kau jeg dog 
af flere grunde ikke tiltraede: Skiferne minder i sit udseende 
ikke om grundfjeldets bergarter, men om staerkt regionalmeta- 
morfoserede skikt, som man hist og her kan traeffe i utvivlsomt 
postazoiske lagraekker (f. eks. ^Gula-skiferne" nogle jernbane- 
stationer syd for Steren); desuden er indleiet nogle halvkrystal- 
linske skifere og enkelte mindre lag af kalksten og kalkglim- 
merskifer, som ellers 1 den foreliggende laggruppe. Endelig viser 
det lille felt ved Fineidet samme streg og fald som de tilste- 
dende sedimentsere bergarter. 

Paa nordsiden af Nedrevand noteres, ved vandring fra vest 
(Fineide) til est (Hjemgam) felgende serie: ferst de vanlige 
„Vensae^skifere" (cfr. side 27), — demnder graa, staerkt uren, 
glimmer- og kvartsferende kalksten, vekslende med kalkglim- 
merskifer, maegtighed 60—80 m.; streget ved Fineide er NNO, 
laengere est ferst N 30® 0, senere NO og N 40® 0; steilt vest- 
ligt fald; — halvkrystallinske skifere, mindende om „Rero8- 
skiferne", med enkelte tynde kalkbaenke og rusten glimmer- 
skifer, fald ferst 70—80® vest, senere gradvis fladere og fladere, 
tilslut kun 300 vest; — derpaa, ved Ovre Vatnegaard, en del 
temmelig maegtige, urene kalklag (med enkelte indleininger af 
hvid dolomit-marmor) og kalkglimmerskifer m. m., dannende en 
stor og smuk saddelfold (se herom ogsaa La^sens profil). — Ved 
Os og Mosti, ved den estre ende af Nedrevand, gjenfinder vi dea 
samme kalksten som ved Vatne; samme streg, men faldet har 
slaaet over fra vestligt til estligt, — og ved fortsat reise op Ovre- 
vand meder vi gjennemgaaende estlige fald (se et senere afsnit). 

Leifsaet-odden med rad-stribet marmor ') (f0rendefuchsU 
og mikroskopisk ruHl). Cfr. fig. 2, no. 17 — 18 og fig. 9. 

Fra Fineidstremmen sydover langs Leifeaet-halyeen passeres 
omtrent den samme skiferraekke, — uemlig ganske maegtig kalk- 

*) Denne anvendes nu til ffulrfli^er i Trondhjemi domkirke. 
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sten med kalkglimmerskifere, glimnierskifer, glinsende skifer osv. 

— som ved Xedrevand; faldet er, i alle fald sendenfor Sysselvik 
(fig. 2, no. 17) svagt estligt eller sydestligt, mellem 15 og 45®, 
og streget falder inden graenserne NO og 35o N (lignende 
stvQg ogsaa ved den estre del af Nedrevand, ved Naeverhaugen 
— Fauskeidet-Oinses derimod altid NNO og N 30o 0). 

I profilerne (fig. 2, no. 18 og fig. 9, no. 1 — 2) over selve 
odden anstaar nederst de vanlige skifere, med raindre kalkbaenke, 
-derpaa maegtig kalksten (maegtighed antagelig mindst 100 m.), 

— paany nogle glimmer- og hornblendeskifere osv., med kalk- 
glimmerskifer, starkt kruset, for en vaesentlig del tildaekket, 
Ted dyrket mark; — derover marmor-laget, — og over dette 
farst lidt skifer, senere nogle kalkbaenke (hvorpaa anlagt et 
kalkbrud) og diverse skifere, bl. a,, lidt kvartsskifer. 

Marmor-laget baever sig som en liden ryg (fig. 9, no. 3), — 
med dyrket mark paa begge sider, — der efter streget, 35*^ 
N, felges i ca. 650—700 m.'s laengde; den horizontale bredde er 
60-r65 m.; fald 40 o mod sydost, maegtighed altsaa omkring 40 
m.; ryggens heieste punkt ligger omkring 22—25 m. over 
heieste vandstand^). 

Den ved Leifsaet optraedende marmor-bergart bestaar af en 
intim og regelmaessig veksel af forskjellig-farvet, oftest red, 
undertiden gul, hvid, sjeldnere svagt grenlig graa eller redgul 
marmor [kalkspath-marmor^)], med enkelte rene glimmer- og taik- 
skikt og glimmerrige marmorlag; i de glimmerrige partier op- 
traeder ogsaa lidt svovlkis 1 smaa, aldeles friske, vel udviklede 

krystaller (-q— • ooOcx) j — Hvert enkelt af de ensfarvede mar- 

mor-smaalag kan naa op til tykkelse indtil 12—15 cm., i regelen 



^) DiiDensionerne er altsaa ikke saBrdeles betydelige, aUigerel ril forekomsten 
kunne levere ganske anseelige kTantiteter. — I 400 m.'s l«ngde kan 
hruddene gires en rertikal d^bde paa mindit ea. 10 m., — altsaa 400X60 
X 10 = 840,000 m ^ Af hrer m ^ maa man i middel i alle fald knone paa- 
regne at faa en, sandsynligris rel snarere en hel del m^ slebne heller eUer 
fliser, 0: forekomsten kan lerere material til at bedaekke med gulr- eUer 
T8»g.f!iser et areal at sttfrrelse flere 100,000 m 2. 

^ Dm den ohemiske sammenssBtning og de ledsagende mineraler, rutil og fuohsit, 
senere (side 49—54). 
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er de dog betydelig smalere, paa kun en eller nogle faa cm.; 
da farverne er meget livlige og hyppigt vekslende, faar det hele 
et vakkert broget udseeude, i redt, gult, hvidt og lidt grent^). 
Bergarten er opdelt ved aflesningssletter, efter de glimmer- eller 
talkrige smaalag, med indbyrdes afstand mellem ca. 10 og^ 
85 cm.; de fleste ved brydningen producerede heller falder i 
tykkelse ca. 20--25 cm. 

Hele skiktsystemet ved Leifsaet bar vaeret underkastet en 
indgribende straekning efter retning SSV— NNO, med fald 30*^ 
mod SSV; lagningens streg er SS^ N — V 35° S, med fald 
omkring 40^ mod syd, — paa lagfladerne danner felgelig strsek- . 
ningsretningen en vinkel paa omkring 20^ med stregretningen 
(se fig. 11). Efter lagfladen spaltes bergarten let, desuden gaar 

Fig. 11. 
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der god „kleiv" efter straekningen (aa'— bb') og god „bust" efter 
et plan (c'ab) lodret paa lagfladen og straekni gen; helleme, 
som kan blive indtil ca. 15-20 m. lange og 4—5 m. brede, 
brydes felgelig med laengderetningen ikke horizontalt, efter 
streglinjen, men paa skraa, efter straekningslinjen. 

Profil fig. 2, no. 19, fra Leifsaet via Kvaenflauet til naer 
Grytvik (henimod Rognan, bunden af Saltfjorden). 

Ved KvaBnfiauet — et karakteristisk fjeld med naesten steil 
styrt ud mod florden — meder vi igjen maegtig kalksten (maegr 
tighed efter skjen ikke under 350 m., antagelig 4 a 500 m.) i 

1) Den gr0nDe farve fremkaldes sflBrlig red kromfgreDde glimmer. 
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belgende skiktstilliDg, som paa profilet antydet. Den graa kalk 
veksler temmelig hyppig med tynde indleininger af hvid eller 
graahvid; undertiden ogsaa gulhvid marmor og enkelte skifer- 
partier; etsteds, ved Kvaenflauet marmor-brud — eller rettere 
„marmor-grotte*' — gaar tykkelsen af den rene, hvide marmor 
(dolomit-marmor) lokalt op til et snes m., mod sideme smalner 
laget dog hurtig ind. Umiddelbart over den hvide maimor 
finder vi ogsaa her enkelte ganske tynde skikt af red, ratil- 
ferende kalkspath-marmor, med glimmer, aldeles som ved Leifsset, 
dog paa langt naer ikke saa vakkert som der. 

I den evre del ferer den maegtige kalksten et par mindre 
lag af konglomerat-lignende ^marmor-skifer**, neiagtig som ved 
Lund-Elungsetbagten. 

Mellem Leifsset og Kvaenflauet de vanlige skifere, med 
enkelte mindre kalk- og marmor-indleininger, — etsteds ogsaa 
et ganske lidet svovlkis-leie i glimmerskifer, umiddelbart ved 
hvid marmor, — i temmelig steil lagstilling, sandsynligvis dan- 
nende en synklinal fold; streg NNO, N 80^ og NO. — In- 
denfor Kvaenflauet, henimod Grytvik, paany maegtig kalksten, 
hist og her med lidt red kalkspath-marmor og hvid dolomit- 
marmor, vekslende med skifer; streg NNO og N 80® 0, fald 
hovedsagelig mod vest. 

Kalkstenene i dette parti jiidmaerker sig ved meget hyppig 
at fere linseformige indleininger af haard skifer, som modstaar 
erosion, og som felgelig blir stikkende frem, ofte endog i fod- 
lange spidser, paa overfladen. 

Sydsiden af Skj»rstadfjorden (fig. 2, no. 20 og 21). — Ved 
Tjetnaes, lige i syd for ©inaes-skavlen, danner skiktsystemet en 
smuk saddelfold (fig. 2, no. 20), med foldningsakse stupende mod 
SV*); nederst ved fjordkanten finder vi en raekke hvaelvfonnigt 
ombeiede kalkbaenke og skifere (ekvivalende skiktserien i den 
estre eller OSO'stre del af Oinaes-halveen), derover optraeder ferst 



1) Brnddet ligger i en grotte eller hule, eroderet efter karbonat-laget, kxin 

nogle faa m. oTer Tandspeilet. 
^ Foldningen her kan iUastreres red de schematiske tegninger i H^ Beusch'9' 

arbeide ^Bammeleen og Kanii«en", side 175. 
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et strakt konglomerat, identisk med OinaBs-konglomeratet, og 
senere lignende konglomerat-dannelser som ved Stornaes (Ovi'e- 
vand) og Lund-Klungsetbugten (side 37 og 43). 

Som tidligere omhandlet (side 27), stiger man mod vest, fra 
Tjetnaes heoimod Skjaerstad kirke, stadig heiere og heiere op i 
lagraekken, — mod est derimod observeres oftest temmelig svae- 
vende skiktstilling, med stregretning 0— ONO, sjelden 35® 
N, og forholdsvis svage fald mod S og SSO. 

Indenfor Kvandai forefinder vi meget msegtige kalkstene, 
som synes at tilhere lidtf*heiere niveau end Oinaes-konglomeratet, 
og som felgelig i de grove drag maa ekvivalere Fauskeidets 
kalk-marmor-bselte. 

Lige nede ved gaarden Kvandai optrseder der inde i den 
maegtige graa kalksten en del mindre skikt baade af hvid 
dolomit^marmor, af lysered rutilferende kalkspath-marmor, den 
sidste med samme typus som ved Leifsaet, dog af lysere fai-ve, 
og endelig af Legaflens red-hvid-brogede marmor, med gren 
kromholdig glimmer. — Lidt heiere oppe i skiktrsekken, 0.5 a 
0.75 kilom. fra florden og i heide ca. 200 m. o. h., finder vi 
etsteds inde i kalkstenen et lag hvid dolomit-marmor, af maeg- 
tighed omkring 40 m. („brud no. 1", streg OS^N, fald 10— 20 « 
mod S), — aldeles analog forekdmst ogsaa V2 times gang laengere 
mod SO („brud no. 2«, heide ca. 230 m. 0. L; streg O 20<> N, fald 
30° syd; maegtighed hundrede eller et par hundrede m.); — endnu 
et par kilom. laengere mod SO eller OSO (ved ^forekomst no. 3") 
et parti red-hvid-broget marmor, med gren kromholdig glimmer, 
af samme karakter som ved Legaflen. 

De maegtige kalkstene indenfor Kvandai viser samme habitos 
som Kvaenflauets kalk-marmor; beggesteds meder vi ogsaa i det 
hele og store temmelig svaevende lagstilling, og der kan vel ikke 
vaere nogen tvivl om, at kalken beggesteds tilherer samme 
stratigrafisk niveaa. 

Profil fig. 2, no. 11, fra Dypvik til Strambotten, i bunflen af 
Sarfolden (cfr. ogsaa fig. 7, no. 1). — Umiddelbart under Faosk- 
•eidets hvide dolomit-marmor anstaar her ferst en del kalkbaenke 
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med kalkgliramerskifer og andre skifere; stregNNO, som ellers, 
og steilt estligt fald; videre mod est blir faldet fladere og fla- 
dere, — derpaa meder vi, kun nogle faa hundrede m. (regnet 
lodret paa streget) fra marmor-linjen en smuk saddelfold. Naer- 
mere mod Strembotten skifer og kalksten, den sidste ofte i 
meget maegtige lag og med ganske betydelige indleininger af 
hvid og graahvid marmor; streg som ellers, fald steilt mod est. 
Den maegtige kalk-marmor inderst i bunden af fjorden ekviva- 
lerer sandsyhligvis Fauskeidets marmor, kun viser den sidste 
meget betydeligere dimensioner. 

Profilet evrevand— Langvand (fig. 2, no. 16 og 22). — 
Ved Vatne— Mosti— Os i den estre del af Nedrevand noteredes 
en smuk saddelfold (fig. 2, no. 15); fortsaettes reisen videre op 
©Trevand, observeres fremdeles i det hele og store samme streg 
(NNO og NO) som tidligere, men faldet er nu gjennemgaaende 
estligt istedetfor tidligere vestligt; vi stiger stadig heiere og 
heiere op i lagraekken. 

I den vestre del af Ovrevand anstaar de vanlige glinsende 
skifpre, glimmerskifere osv., oftest yderst staerkt krnsede; streg 
NNO onr NO, fald 30—700 mod est — derfor felger ved Stor 
naesfjeldf t med omgivelser, i S k 4 kilom/s laengde, en heist 
karakteristisk serie af glinsende skifer, glimmerskifer osv. med 
kalkglimmerskifer, enkelte striber eller smaalag af hvid dolomit- 
marmor og red, rutilferende kalkspath-marmor samt nogle skikt 
Oinaes-konglomerat, — alt yderst staerkt sammenpresset og smaa- 
kmset, desuden ogsaa gjennemsat af et system forkastnings- 
sletter (foldningsforkastninger). Paa de steile fjordsider tegner 
de forskjelligt farvede marmor-striber, de finkrusede skifere og 
det strakte konglomerat sig til heist besynderlige figurer, som 
enhver forbireisende maa laegge maerke tiP), Faldet synes i 
det hele og store at vaere svagt estligt; at indtegne et fuldt 
korrekt profil lader sig dog, paa grund af de staerke krusninger 
og de talrige smaa forkastninger, vanskelig realisere. 

Videre estover, mod Laxaamark, Laxaa og Norddalen paa 

^) Se Pettersens op Lassens beskrivelser. 
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nordsiden af vandet og Storvik paa sydsiden, meder vi de van- 
lige jjVensaet-skifere** (side 27), oftest staerkt krusede, streg ca. 
NXO, fald ca. 60— 70^ mod est, — hist og her raed mindre 
indleininger af kalkskifer, kalksten og hvid marmor. — Ved 
Storvikdalen kan et lidet kalk-marmor-lag, — med hvid tynd- 
baenket og tyndskifi ig, les marmor — af maegtighed omkring 
25 m. felges i mindst omkring 3.5 kilom/s laengde, efter bunden af 
saekkedalen; streg N 25° 0, fald 65° est. 1 fortssettelsen paa 
den anden side af fjorden, mellem Laxaa . og Laxaamark, skal 
der efter opgivende ogsaa optrsede lignende hvid marmor, og 
Jf. Pettersen (Archiv, B. 11, side 402)' angiver ved Norddalea 
msegtig graa kalksten, streg N 20° 0; op selve dalen anstaar 
hovedsagelig glimmerskifere, med steilt estligt fald. — Desuden 
skal lidt syd eller sydost for Hjemgam, ved vestenden af 0vre- 
vand; samt paa fjeldstraekningen mellem Solvig, midt paa vaifdet^ 
og Kvaenflauet eller Grytvik ved Saltdalsfjorden, optrsede diverse 
lag af hvid og graahvid marmor. 

Fra Storvik— Norddalen til Skjenstu, ved den estre ende af 
0vrevand, har vi igjen de vanlige ;VensaBt-skifere*' (side 27), 
med noget kalkskifer og enkelte mindre kalkbaenke; streg NNO, 
fald estligt; fremdeles yderst staerke krusninger og lokale fold- 
ninger. 

Umiddelbart est for Skjenstu haever sig et temmelig heit 
og steilt fjeld, Middagsfjeldet, langs hvis fod elven og veien 
snor sig i hue. Fjeldet bestaar af gneis, gneisgranit, horn- 
blendeskifer osv., altsaa tilsyneladende azoiske skifere; i over- 
ensstemmelse hermed opferes skiferkomplexet her af Lassen son> 
henherende til grundfjeldet. Det er mulig, at saa er tilfaelde,. 
og at vi baade her og ved Fineide staar lige over for smaa 
urberg-partier, som er pressede op gjennem de yngie cambriske 
eller siluriske skifere, eller som er blevne staaende tilbage i 
"horst**; en naermere liggende forklaring er dog, at Middags- 
fjeldets staerkt krystallinsk udviklede bergarter simpelthen er 
indleiede i de omgivende skifere. Som stette herfor kan anfores^ 
at gneisbergarterne har samme streg (NNO k NO) og fald (60 — 
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80° est) som glimmerskifeme ved siden, og at der syues at flude 
sted en gradvis overgang ved grsensen. 

Ved Tveraamo, straks forbi Middagsfjeldet, anstaar brunsort, 
les og smuldrende gLsk. og hn.bl.sk., streg N 30° til NO, fald 
40 ** mod SV, — herfra til Skjenstudal de vanlige ^Vensaet- 
skifere" i veksellagning med noget gneis, kvartsskifer, horn- 
blendeskifer og dioritiske skifere (udseende som Farulunds zoisit- 
amfibolit-skifer) ; streg oftest NNO og fald mod est, 25— 80o; 
oftest yderst staei-kt kruset; skiferne ofte med falsk skifrighed, 
straekningsfenomener osv. — Ved Skjenstudal (Fjeldet) angiver 
Lassen kalksten, fald ca. 45° est. — Mellem Skjenstudal og 
dammen (fossen) omkring 1 kilom. vest for Langvand paany de 
vanlige nVensaet-skifere", med vatret kvartsgneis, kvartsskifer, 
bomblende-skifer og gneis osv., streg N k NNO, fald estligt, oftest 
stserkt kruset og beiet; — og endelig ved Osbakken overgang 
til „Sulitjelma-feltets skifergruppe*'. 



De forskjellige kalksten- og marmoMarieteters chemiske og 
mineralogiske sammensaitning'). 

De i Salten og Serfolden optrsedende kalk- og kalk-mag- 
nesia-karbonater kan deles i tre distinkte hovedgrupper^), nemlig: 

^) At tnekke nogen ikarp, yidenikabelig eller praktiak grenie mellem „marmor*' 
og „kalk8ten*^ lader aig ikke gjennemfere, idet begrebet ^marmor^ er af ren 
tekniik natar. Vi raelger i dette arbeide med „marmor^ (eyentuelt „dolomit- 
marmor'') at betegne alle de imukke, hyide eUer r0de, gule, brune eller 
anderledes farrede kalksten- (eller dolomit)- rarieteter, aom i alle fald kan 
aupponerea at kanne blire af tekniak betydning, aom material til finere byg- 
niogs0iemed, ornamenter oa?., medena ti med nkalkaten*' betegner de urene 
Tarieteter, af amudaig farre (tyak „Grobkalk**). — Vedrarende den naiere 
ndredning af den praktiake diatinktion mellem „marmor^ og ^kalkaten*' hen- 
Tiaea til indledningen C»Definirung dea Marmora and aeiner Eigenachaften^) 
i et arbeide „Die Marmorarten dea Deutacben Reicba^ af B. Kosmann 
(Berlin, 1888); ber definerea marmor aom ^eder Ealkitein Ton komigem 
Oder diohtem Oefiige und Ton aoloher Harte, daaa er Politur annimmt^. 

S) Benne inddeling gjaelder tildela ogaaa for enkelte andre diatrikter inden Nord- 
Uad, f. eki. HatQelddalen og Ofoten(?), derimod ikke for Ranen, ae herom aenere. 
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graa kalksten (^Grobkalk"), 
hvid, undertiden gulagtig hvid dolomit-marmor og 
red, sjeldnere gul til giilbrun kalkspath-marmor, (egentlig- 
marmor), — karakteriseret ved fuchsit og mikroskopisk ruiil 

Kalkstenene inden vor felt er oftest smudsig graa, giver 
stinkende lugt ved gnidning og efterlader ved behandling med 
syre lidt bitumines substans eller undertiden lidt graflt; farven 
skyldes hovedsagelig denne forurensning. Kun i enkelte tynde 
smaalag hist og her mangier den organiske substans, saa vi 
faar hvid eller rettere graalig hvid marmor. 

En af amanuensis Chr. Munsier udfert analyse af meget 
grovkrystallinsk kalkspath (optraedende sammen med fuchsit, se 
side 52) fra Leifsaet kalkbrud viser: 

CaO 50.17 7o Altsaa i 100 dele 

MgO 4.40 „ karbonat: 

FeO 0.19 „ CaCOs 90.2 

MnO 0.10 , MgCOs 9.3 

CO2 44.60 „ FeCOs 0.31 

Uopl. 0.55 „ MnCOs 0.16 

Sum 99.96 7^ 

En del andre stykker kalksten giver ved kvalitativ analyse- 
adskillig lavere magnesiagehalt^), enkelte muligens noget heiere 
jerngehalt. 

Inde i kalkstenen ser man for blotte eie ofte lidt kvarts^ 
glimmer (mest lys kaliglimmer), clorit, nu og da lidt hornblende, 
undertiden ogsaa noget wollastonit (se under Naeverhaugen), og 
de ferste mineraler, i talrige om end ganske smaa kom, gjen- 
finder vi ogsaa i alle de mikroskopiske praeparater. 

Kalkstenen er snart grovkornig og tykbsenket, snart fin- 

1) Eft«r den praktisk Tundne etfaxiDg girer kaUutenen fra enkelte brnd en 
„maTer^ — 0: forholdeng magneeiarig — kalk, jfra andre (leka. fra L«ifi»t 
og Tjetnm) en ^fed** — 0: magneBiafattig — kalk. Pen ranlige Leifimt- 
kalksten holder aandaynligrii, i henhold til kralitatir analyse, lidt mindre 
HgO end det analyaerede itykke. 
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kornig (med individer paa kun ca. 0.1—0.5 mm) og da oftest 
ogsaa tyndbaenket. 

Den graa kalksten er ved overgang forbandet med de indea 
distriktet saa hyppig optraedende „kalkglimmerskifere", o : glim- 
merskifer og de glinsende skifer med ofte betydelig kalkspath- 
gehalt. 

Hvid, sjeldnere gulagtig hvid dolomit-marmor. — To af 
amanuensis CAr.. Miinsfer udferte MgO-bestemmelser viser: 
Dolomit-marmor fra 

Tortenli, Fauskeidet (orten Kvandal, 

mellem Tortenli og Tveraa) brud no. 1 

MgO 22.17 7o 22.06 o/q 

eUer MgCOs 46.56 7o 46.38 7o 

De undersegte stykker holder ca. 0.1 o/^ uoplest, 0,01—0.05 % 
FeO, forsvindende lidet MnO, — rest CaCOs, altsaa stechiometrisk 
forhold 

CaCOs: MgCOs •= 1-00 : 1.04 1.00 : 1.03 i) 

En tredie, af en nybegynder ndfert analyse af mannor fra 
et af de evrige brud ved Tortenli gav ogsaa temmelig neiagtig 
22 0/^ MgO, — og ved kvalitative analyser er tilsvarende meget 
betydelig MgO-gehalt bleven konstatereret i en raekke andre 
prayer fra Fauskeidet, Kvandal m. m. (desuden ogsaa fra Seljeli 
i Serranen); endvidere giver den mikroskopiske undersagelse til- 
kjende, at den foreliggende, ved grynet struktur karakteriserede 
„hvide marmor" altid er en dolomit, med nogenlunde lige dele 
kulsur kalk og magnesia. Dette er i alle fald tilfaelde med al 
hvid mannor fra bruddene ved Fauskeidet, Kvandal og Kvaen- 
flauet, de hvide marmor-striber i Oines-konglomeratet og i Lund- 
bergarten, endvidere en flerhed af de hvide marmor-indleininger 
i de msegtige kalkstene paa Oinaes-halvoen, ved Kvaenflauet^ 
Kvandal og Tjetnaes i Skjaerstad, Strembotten i Serfolden osv., 
— og det er vel tvivlsomt, om aldeles hvid egentlig marmor 
{kaHSsar kalk uden eller med lidet magnesia) overhovedet 



1) Nonnal dolomit (GaMgCgOe) holder 21.74 % MgO eUer 45.65 % Ug 
COa og 54.85 % CaCOs. 
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optrseder nogetsteds i naevnevserdig msengde inden Salten 
{SkjaBFStad) og Serfolden*). 

Vor dolomit-marmor er oftest, som f.ex. i de store brad yed 
Fauskeidet, aldeles hvid somsne, uden sporaffremmed nuance '); 
kun i streget nederst mod Fauskeid-myrene antager marmoren 
her ofte en ganske svag gulhvid tone. 

I enkelte skikt finder vi nogle graa eller graablaa nSkyer"^, 
undertiden ogsaa ganske sorte „linjer'', hvilke skyldes indleining 
af graa kalksten (med spor af organisk substans) eller yel ret- 
tere af blanding af denne kalksten og den normale dolomit. 

I den hvide dolomit-marmor i bniddene ved Fanskeidet, 
Kvandal og Kvaenflauet kan man i sin almindelighed, ved under- 
segelse med blotte eie eller med lupe, ikke opdage spor af 
fremmed mineral 8); opleser man derimod en bit i syre, faar 
man altid tilbage en uoplest rest, paa omkring 0.05 — 0.15 % 
bestaaende af smaa kvarts- og muscovit-individer, tildels i gode 
krystaller; enkelte kom kan naa op til en sterrelse 5 — 1 mm., 
de fleste er dog betydelig mindre. — Baade inde i muscoviten 
og kvartsen observeres nu og da, som ren sjeldenhed, nogle 
ersmaa rutilkrystaller *). 



^) I den rgde m armor- bergart Ted: LeifssBt ligesom ogsaa red ETsnflaiiet (n»r 
dolomit- marmoren), TjetDes obt. finder tI dog nogle mindre smaalag af 
hyid kalkspath-marmor (uden dolomitens grynede struktnr). — Andetatedi i 
Nordland, f. eks. i Sgrranen, optrsder hvid kalkipath-mairoor i msBgtige lag. 

2) Ogsaa den forritrede skorpe er, paa grund af den lave jem- og mangan- 
gehalt, ren hvid eller hyidgraa, uden gul eller gulbrun nuance; omrendt 
karakteriseres dolomiteme i dei sydlige Norge, f. eks. i det trondhjem^ske 
skiferfelt og i den esterdal'ske sparagmit, ved gul forTitringshud. 

^) Kun som ren sjeldenhed finder man nogle mindre muscovit- blade, i den hyide 
dolomit-marmor fra Erandal brud no. 1 og 2 samt fra Hammarfald (i Sinr- 
folden, lidt udenfor Djpyik) ogsaa en del Ijs straalsten, undertiden i tern- 
melig store knipper. — Kun etsteds, nemlig i det |,gule^ brud mellem 
Tortenli og Treraa, lige nede red Fauskeid-myrene, fandt jeg et druserum, 
beklsBdt med kalkspath- (eller dolomit-) krystaller. 

^) I den uoplyste rest af en praye hrid dolomit-marmor paa 20 gr. fundet 2 
smaa rutilkrystaller, i en anden prgve paa 50 gr. fundet omkring 10 kry- 
staller osT.; i modssetning hertil karakteriseres den rsde marmor red rigelig 
rutil. 
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Red marmor, temmelig grovkrystallinsk, med rigelig 
mikroskopisk rutU og ofte jernglansj hyppig eller vel naesten 
l)est;andig med gren kromferende glimmer, fuchsit, er, som tildels 
allerede berert, bleven paavist paa en maengde punkter, nemlig 
ved Leifsaet (side 88—40), her i rigelig maengde, ved Ktaenflauet 
(som separate smaalag nser den bvide dolomit-marmor, med 
«amme karakter som ved Leifsaet), — ovenfor Kvitblik (Fausk- 
^idet) og lige ved Evandalen gaard, beggesteds som indleining 
i hvid dolomit-marmor, — i den red-hvid-brogede marmor ved 
Legaflen (Fauskeidet), Evandal „forekomst no. S** samt lige 
ved Evandalen gaard (side 54), — endelig som indleining i 
Oinaes-konglomeratet og de dermed temmelig analoge dannelser 
ved Lund (side 37) og StomaesiQeldet, ©vrevand (side 43). Nuancen 
staar mellem rosa og kjadred, og farven er oftest temmelig in- 
tensiv, omtrent som hos manganspath eller russisk rhodonit (til 
omamenter), nndertiden blegere, som f. eks. hos rosenkvarts. 

En af stud. min. C. Bamm udfert kvantitativ analyse af 
red marmor fra Leifsaet viser: 



CaO 


53.10 % 


Altsaa i 100 dele 


MgO 


1.46 „ 


karbonat: 


FeO 


0.16 „ 


CaCOs 96.5 


MnO 


0.10 „ 


MgCOs 3.1 


C0« 


43.05 „ 


FeCOa 0.26 


XJopl. 


2.22 „ 


MnCOs 0.18 



Sum 100.09 % 

Nogle kvalitative analyser af den samme slags marmor fra 
flere af de avrige forekomster giver ogsaa temmelig lidet mag- 
nesia og ganske lidet jern- og manganoxydul, — den rede mar- 
mor er saaledes en nogenlunde ren kalkspath-marmor, et resultat, 
^m ogsaa bestyrkes ved den mikroskopiske undersagelse. 

Da vor marmor viser omtrent samme nuance som mangan- 
spath, kunde man forelebig fristes til at antage, at farven skulde 
skyldes en mangangehalt; saa kan dog ikke vaere tilfaelde, idet 
<ien rede marmor kun holder ganske lidet mangan- (og jern-) 
oxydul, nemlig ikke stort mere end den vanlige graa kalksten. — 

4 
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Som straks skal omtales, kai'akteriseres den rede marmor red 
at fare en talrig vrimmel af smaa ratil- og tildels ogsaa jern- 
glans-krystaller, endog i saadan maengde, at jeg taenkte mig 
muligheden af, at di^se mineraler kunde fremkalde den temmelig 
intensively farve; neiere undersegelse oplyser dog om, atprever 
af den gale marmor fra Leifsset ligesom ogsaa et enkelt stykke 
hyid dolomit-marmor (fra nedrasede blokke naer Hjemgam, 
sydsiden af Nedrevand) ferer ligesaa meget rutil (med jernglans) 
som den rede marmor. Farvenuancerne kan saaledes neppe 
bero paa nogen anorganisk sabstans, men paa tilblanding af en 
eller anden organisk forbindelse, i yderst sparsom maengde ^). 

Den rede marmor indeslatter bestandig en hel del kvarts- 
kom, som gjerne er tilstede i forholdsvis store individer (paa 
1—3 mm.) og i nogenlunde rigelig maengde (ca. 1—5 7o); hist 
og her finder vi ogsaa nogle mindre biotit- og muscovit-blade, 
undertiden ogsaa lidt hornblende, endelig som heist karakteristisk 
bestanddel ndil, hyppig ogsaa jernglans, begge i ganske smaa, 
men yderst sirlige individer '). 

Rutilkrystallerne, af laengde indtil 0.15—0.20 mm. og af 
den vanlige gulbrune farve, er temmelig skarpt begraensede, red 
ooP. cx)Poo. P. Poo, undertiden kanske endnu flere flader; dels 
foreligger enkelte krystaller, dels tvillinger og trillinger efter 
den vanlige tvillinglov *) (med Pcx) som tvillingflade). Individerne 

1) Som bekjendt skyldes f. eks. carnallitens og heulauditens rede farre interposi- 
tion af talrige, ydent smaa jernglans-biade. 

^) Dette bestyrkes ogsaa ved marmorens forhold under haiere temperatur: ved 
opvarmning til ca. 400—450 0, — for kulsyren uddrives, — forsrinder den 
rffde farve; ved en times opvarmning til 200 o eller ved kortere opvarmning 
til 300 - 350 blir marmoren ogsaa ganske hvid eller hvidgraa, men antager 
besynderlig nok efter afkjoling paany den karakteriatiske rade farve. 

3) Rad marmor fra syv forskjellige lokaliteter (Leifsaet, Kvfflnflauet, Kvandal 
gaard, — Legaflen, Kvandal no. 3, — 0inaBS, Lund) samt gul marmor fra 
Leifsfflt blev oplaat i svag saltsyre; i samtlige praver blev tilbage som 
uoplaat en hel del rutil, oftest ogsaa jernglans. — Saerlig det fOTste mineral 
optraeder i regelen saa rigelig og i saa smaa individer, at f. eks. 0.5 liter 
dekantafcionsvand ved opUsning af 20—25 gr. marfnor faar en maerkbar gul 
eller gulbrun farvenuance af de grsmaa krystaller, som f0r8t synker tilbunds 
efter et par timers forl«b. 

4) TvilliDger efter den anden tvillinglov (med tvillingflade 3 Voc) blev jeg ikke 
opmarksom paa hos den i marmoren optrsedende rutil; derimod er denne Iot 
byppig repreaenteret hos rutilen i Sulitjelma-feltets glimmerskifere (herom senere). 
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ligger dels fri for sig 1 karbonatet, dels er de indesluttede 1 de 
talrige kvartskorn og andertiden ogsaa i de medfelgende glim- 
merblade *). 

I den uopleste rest fra enkelte af vore marmorprever iagttages 
ogsaa en hel del jernglans, i yderst smaa, gjennemsigtigrede, skarpt 
hexagonalt begraensede blade ^ (bredde neppe over 0.05 mm.). 

Ved nogle af Breithaupi, Haidinger, v. Bath m. fl. foretagne 
nndersegelser er det som bekjendt bleven konstateret, at rutil 
meget hyppig optraeder 1 lovmaessig sammenvoksning med jern- . 
glans: rutilens Isengdeakse staar lodret paa en af jernglans- 
krystallemes seileflader, og en ooPoo-flade hos ratil forlober 
parallelt med OP hos jernglans. Lignende sammenvoksning er 
tidligere ogsaa bleven paavist mellem mikroskopisk fin rntil og 
jernglans, optraedende i visse glimmerskifere ■), — og det samme 
forhold gjentager sig ogsaa nn og da inden vor marmor. Her 
optraeder dog begge mineraler og saerlig jernglansen i yderst 




.=€> 



■o 



Rutil og jernglani, 

loymiessig sammen- 

Yokset; interposition 

i m armor. 

Fig. 12. 



f¥J 



smaa individer; vi finder derfor aldrig mere end en enkeltrutil- 
krystal indvokset i jernglansen, ja, undertiden blir det lille jern- 
glans-blad naermest at opfatte som en lovmaessig paaheftning paa 
mtilkrystallens top (se den nederste tegning). Saerlig det sidste 
godtgjer, at rutilen ikke kan vaere fremgaaet ved sekundaer 
omsaetning af titanholdig jernglans, men at der foreligger en 
primaer sammenvoksning *). 

Mikroskopisk fin rutil bar som bekjendt meget stor ud- 

1) Xogen inteipositionsloy i glimmeren kunde ikke paaviscs. 

.') Disse opleees ikke af t\ii^^ men korroderes yistnok tildels af stterk eyre. 

3) Se Hj. GyUiny, Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1882, I, side 163. 

4) Berom neiere i en afh. af A. Cathnin „Ueber primare Verwachaung Yon 
Bntil mit Glimmer und Eisenerz.*^ Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1888, II, 

4* 
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bredelse^ saerlig i visse krystallinske og halvkrystallinske skifere 
(se herom ogsaa under beskrivelsen af Sulitjelma-feltets glimmer- 
skifere); i kalksten, marmor og dolomit er mineralet ogsaa 
tidligere bleven paavist ^), dog neppe nogensinde 1 rigelig maBiigde 
eller som karakteristisk bestanddel. Forekomsten i den rede 
marmor kan derfor tillaegges en vis interesse, idet den afgiver 
et vidnesbyrd om, hvor overordentlig hyppig rutU — eller i sin 
almindelighed titansyren — indgaar i de sedimentaere bergarter ^}. 

Den rede marmor ledsages endvidere af forskjellige slags 
glimmere, baade bmn blotit (spidse bissectrix nsesten neiagtig 
J. OP, vinkel mellem de optiske akser forsvindende liden), 
saerlig optraedende i rigelig maengde paa Leifsast-forekomsten, — 
og desaden som mere karakteristisk bestanddel muscovit^ specielt 
den kromferende varietet, fuchsii. Dette sidste mineral er paavist 
i den rede Leifsaet-marmor, i den red-hvid-brogede marmor fra 
Legaflen og Kvandal ^forekomst no. 3", i de tynde rede mar- 
morstriber i konglomeratet ved Oinaes, Land og StornaesQeldet, 
videre i hvid rutilferende dolomit-marmor fra Nedrevand (ned- 
rasede blokke, side 50), i hvid marmor fra Storvik, Ovrevand 
og i den graa kalksten fra Leifsaet (kalkbaenkene laengst mod 
SO i profil no. 2, fig. 9, kun 100 m. fra marmor-ryggen); 
fuchsiten felger altsaa i sin almindelighed vore forskjellige 
karbonat-lag, saerlig er mineralet dog karakteristisk for den rede, 
rutilferende marmor. 

Den grenne glimmer fra Nedrevand og fra Leifsaet giver 
ved undersegelse for blaesereret de bekjendte kromreaktioner, og 
ifelge en af amanuensis Chr, Munster foretagen analyse holder 
intensiv grenfarvet glimmer fra Leifsaet ') 

4.63 7o CrsOs, 
videre efter kvalitativ analyse: meget AI2 O3, temmelig lidet 

*) Af H. ThUrach (Zirkon- und Titanmineralien, Wilrzburg 1883—84), i kalk- 
sten og dolomit fra diverse lokaliteter og af K Bmne (Neues Jahrb. f, 
Min. Geol. Pal, 1885, II) i dolomit fra BinnenthaL 

2) Ogsaa 1 den bride dolomit-marmor er ratil en rel aldrig srigtende gjseat; 
her forekommer mineralet dog eaa iparsomt, at det oftest f^rst girer ng 
tilkjende i den i sjre uopLsste rest. 

<) Se side 46. 
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FeaOa (eller FeO) eg ganske lidet MgOogCaO^). — Glimmeren 
optraeder altid sammeu med hvid muscovit, med hvilken den 
endog synes at vsere forbundet ved gradvise overgange: I et 
og samme haandstykke og endog i et eg samme gliiiimerblad 
kan enkelte skjael vaere ren solvhvide, andre svagt lysegrenne, 
atter andre middelsgrenne eller intensiv granne (smaragd- 
grenne). — Ogsaa i optisk henseende stemmer den selvhvide, den 
lysegrenne og den intensiv granne glimmer temmelig naieoverens^): 
den spidse bissectrix staar normalt eller omtrent nonnalt paa OP 
(afvigelsen er i alle fald saa liden, at den ikke kan konstateres), 
og vinkelen mellem de opt. akser er middels stor (i konv.- 
polariseret lys traeder hyperblerne ved de tynde blade, lagt med OP 
paa prseparatglas nnder mikroskop, saavidt nd inden synsfeltet). 
Eromoxyd-gehalt er tidligere bleven paavist i forskjellige 
slags glimmere, nemlig baade i biotit [den egentlige «krom- 
glimmer**, med indtil 5.90 7o Cr2 Os ^)] og i muscovit, hvis krom- 
farende varietet bar faaet navnet „fachsit" ^). Da vor krom- 
farende glimmer kun viser forsvindende lidet MgO, og da den 
endvidere i optisk benseende i de grove drag stemmer med den 



1) Fnldsfiendig analyse bley ikke adfsrt, da det viate sifc nesten umulig at faa 

aldeles homogent material af eDsfarvet f^tkn glimmer. 
') SelTfalgelig vil Crg Og-gehalten kuDne roedfsre mindre Tariationer i de op- 

tiake egenskaber. 
^ Eromglimmer fra SohwarzeosteiD, Zillerthal, Analyse af Schaffluiutl, Annalen 

der Cheroie and Pharmaoie, B, 46, 1843. — Indeholder 11.58 % MgO, 7.27 

*) SchafPiduH Ann. der Chemie und Fharmacie, B. 44, 1842; mineralet op- 
tradende sammen med kromglimmer, ved Suhwarzenstein. 

Nogle analyser af fuohsit viser: 





SiOg 


Al,03 


CrgOa 


FeaOa 


MgO 


CaO 


Na^O 


KgO 


Fl 


H3O 


I 

II 
III 


47.95 
45.49 
46.17 


34.45 
31.08 
29 71 


3.95 
3.09 
351 


180 
Spor 
2.03 


0.72 
3.36 
228 


0.59 
0.51 


37 
90 


10.75 

9.76 

10.40 


0.36 


5.85 
5.42 



I fra Sohwarzenstein, i glimmerskifer {SchaffhduW, II fra Aird Island, Lake 
Huron, optredende i dolomit {A. H. Chester^ Amer. Joum. Se. Ill, 33» 
1887), III fra Syssert i Ural, optrssdende paa sprakker i kromjemsten 
(Damour og Arzruni, Groths Zeita. f. Eryst. and Min. B. 7, 1883) Altaaa 
3 09, 8.54 og 3.95 ^/9 CrgOg, medens ror kromfsrende glimmer holder lidt 
mere, nemlig 4.68 % Cr^O^ 
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vanlige muscovit, med hvilken den endog er forbundet ved 
gradvise overgange, blir mineralet at bestemme som fachsit og 
ikke som ^egentlig kromglimmer". 

Kromferende glimmer^ vel saerlig fuchsit, synes i det hele 
og store naermest at here lyemme i marmor (kalksten) og dolo- 
mit; forekonistmaaden i vor nordlandske marmor er heist 
karakteristisk, videre er kromferende glimmer hertillands paavist 
i diverse marmorlag i det trondhjemske skiferfelt*); den a£ 
Chester (se anm. forrige side) beskrevne fuchsit fra Lake Huron 
optrsBder i dolomit, det samme er ogsaa tilfaelde med krom- 
ferende glimmer fra Pfitschz i Tyrol *). 

Sammen med fuchsit fandt jeg etsteds, i graa kalksten ved 
Leifsaet, lidt turmalin, — foravrigt obseiTeredes aldrig dette 
mineral, heller ikke den for ^urkalksten^ saa karakteristiske 
kombination skapolith, granat, augit, condrodit, spinel, osv. 

Den eiendommelige „red-hvid-brogede marmor", som op- 
trseder ved Legaflen og Elungsetstranden, nederst i Fauskeidets 
kalk-marmor-drag, og som endvidere er antruffet et par kilom. 
SO for Kvandal (^forekomst no. 3"), bestaar af red, sijeldnere 
gnlred kalkspath-marmor og hvid dolomit-marmor, i vekslende 
linseformige smaapartier, som er distinkt adskilte fra hinanden 
(se fig. 13). — Baade kalkspath- og dolomit-marmoren ndmserker 
sig ved samme lokal-karakter som ellers i distriktet: den ferste 
indeslutter en hel del kvarts og rrimmel af mikroskopisk rutU, 
ledsages desuden af muscovit og fuchsit, sjeldnere af biotit, 
undertiden ogsaa af hornblende, medens omvendt dolomiten her 
Bom ellers er omtrent fri for fremmede mineraler; kalkspath- 
marmoren er temmelig grovkrystallinsk, oftest af intensiv red 
farve, og individerne betegnet ved tvillingstribning, dolomiten 
derimod finkrystallinsk, hvid og manglende tvillingstribning. 
Graensen mellem kalkspath- og dolomit-partieme er, selv i de 

^) I marmor red Risrold og Lodolja i Merakerdistriktet (se Dr. Th, Ejendf 
^Merakerprofilet", 1888, side 96—97); senere Of^iaa fdndet af m\g i marmor 
ved Bukhammerea, Holtaalen (i ^Drviaikifer"). 

2) Kromfsrende g^limmer indgaar desuden nu og da som led i glimmenkifer 
eUer optrieder paa epnekker i kzomjemsten (se anm. forrige eide), osr. 
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Fig. IS. Lagaflens r0d-hTid-brogede mannor. (Halv maalestok.) 

mikroskopiske praeparater, naesten knivskarp; hver enkelt af de 
to slags karbonater bar altsaa krystalliseret partivis nd for sig. 

Ved Legaflen er der i den red-hvide mannor indlagret 
nogle tynde skikt, bestaaende af mineralerne kalkspath, dolomit, 
kvarts, muscovit, biotit, epidot, rutil mm. 

Den red-hyid-brogede marmor er bleven staerkt strakt, med 
straekningsretning parallelt med streget; de oprindelige, uregel- 
msessig linseformig begraensede separate marmor-smaalag bar 
herved antaget et heist besynderligt udseende, saa man endog 
Ted ferste blik kunde fristes til at formode, at den foreliggende 
marmor var en brudstykke-bergart. 

Kornsterrelsen. Den rede og gule, sjeldnere lysegraa kalk- 
spatb-marmor i vort distrikt udmserker sig gjennemgaaende ved 
noget grovere kornsterrelse end den hvide dolomit-marmor. Hos 
^en farstnaevnte synker individerne neppe nogetsteds under 
omkring ca. 1.5 mm.'s tversnit, og ofte er de betydelig sterre, 
faa 3—5 mm.; dolomiten derimod er forholdsvis finkomig, — paa 
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enkelte forekomster, f. eks. Kvandal no. 1 og 2, er kornstorrelsen 
gjerne omkring 0.01 — 0.03 mm., sjelden op til 0.05 — 0.1 mm.; 
Tortenli-marmoren (Fauskeidet) er oftest lidt grovere, med korn 
paa 0.5—0.75 mm., undertiden 1—1.5 mm, i enkelte skikt dog- 
omvendt endnu mere finkoniig end Kvandal-marmoren. 

Forholdene ved den red-hvid-brogede marmor, fra LegafleDy. 
Kvandal forekomst no. 3 osv., er saerlig instruktive: de forskjeK 
lige smaaskikt af den rede kalkspath-marmor er grovkornige,. 
med individer paa 2—5 mm., medens den mellemliggende hvide 
dolomit-marmor er finkomig, individsterrelse kun 0.1—0.3 mm^ 

I henhold til disse undersegelser ter det sluttes, at diffe- 
rancen mellem komsterrelsen hos den egentlige marmor og ho&> 
dolomit-marmoren ikke kan bero paa lokal tilfaeldighed, men at 
den amiddelbart maa afhaenge af egenskaber, som i og for sig^ 
er betegnende for mineralerne kalkspath og dolomit: dannede 
under ens fysiske betingelser, ved sedimentation og paafelgende 
dynamometamorfose, giver det ferste mineral sterre individer 
end det andet. 

Tvillinglameller. I en svite praeparater af red kalkspath- 
marmor og graa „6robkalk", — begge som tidligere paavist 
betegnet ved en mindre magnesia-gehalt, paa 1.5—4.5 % MgO, 
— viser individerne i regelen de bekjendte tvillinglameller; i 
praeparater af nogenlunde grovkornige varieteter kan denne ud- 
viklingsform paavises hos hvert eneste individ, i mere finkomig 
kalksten derimod trseder tvillingdannelsen ikke frem hos de 
mindre korn. 

Omvendt hos den hvide dolomit-marmor: i de fleste praepa- 
rater, selv af nogenlunde grovkornig bergart, kan med sikkerhed 
konstateres, at tvillingstribningen mangier, — og kun i et eneste 
prseparat optraeder tvillinglameller, dog kun hos omkring hvert 
tredie individ^); der lader sig dog paavise den differance, at 



1) Analysen lidt 47, af dolomit fra „ort mellem Tortenli og; Tveraa*' er udffrt 
paa en bit af samme haandstykke, hroraf preparatet er elebet; tTillinj^- 
lameUeme kan saaledei i foreliggende tilfslde ikke ikyldee tilblanding a£ 
kalkspath. 
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lamellerae her er meget grovere end hos kalkspathen, og at vi 
aldrig finder stserkt polysynthetisk sammensatte individer. — Det 
naevnte praeparat skriver sig fra bunden af en med dynamit 
dreven ort, mellem Tortenli og Tveraa, Fauskeidet ; da dolomiten 
baade fra Nordland og andetstedsfra gjennemgaaende karakteri- 
seres ved at mangle tvillinglameller, tor det vel antages, at 
tvillingdannelsen i det enkelte haandstykke kan skyldes en ydre 
tilfaeldighed, nemlig spaending eller tryk fremkaldt ved mine- 
ringen i den trange ort. 

Undersegelsen fra Nordland bestyrker det ved tidligere 
forskere^) vundne resultat, at tvUlingstribningen i det hele og 
store kan tjene til distinktion mellem kalksten og dolomit; dog 
maa kjendemserket ikke tillaegges for stor vaegt, naermest fordi 
tvillingstribning nndei*tiden ikke fremtrseder hos kalkspathen. 

Det er tidligere bleven fremholdt af Inosiranzeff (1. c.) og 
senere af Fr, ZirJcd^), at magnesiaholdig kalksten, som f. eks. 
Tor nordlandske rede marmor. og „6robkalk''^ skulde bestaa af 
en mekanisk blanding af magnesiafri kalkspath (GaCOs) paa 
den ene side og dolomit (Ca GOs.Mg CO3) paa den anden; da 
dog hverken i den rede kalkspath- marmor eller i forholdsvis 
grovkrystallinsk „Grobkalk" ved mikroskopisk undersegelse kan 
paavises et eneste individ, som mangier tvillinglameller, eller 
som karakteriseres ved dolomitens kontar, maa vi drage den 
slutning '), at de ved forholdsvis liden magnesia-gehalt betegnede 
kalkstene er fnldstaendig homogent konstitnerede, nemlig knn 
bestaaende af mineralet kalkspath, o: GaCOs med lidt isomorft 
indgaaende MgCOg*). 

1) A. V, Inoatrameff. Untenuohunc^en ron Kalksteinen and Dolomiten all Bei- 
tng znr EenntniBs des Metamorphismas. Tsohermaks min. Mitth. 1872. — 
Desnden andenflgelser af Oschatz, Steltzner oay. 

S) Die mikroskop. Besohaffenheit d. Min. a. Geat. 1873, aide 296. 

B) Den r0de marmor og den groykrystallinske kalksten indeholder i aUe fald 
■aa paa meget MgO, at apecielle dolomit-kom i tilfalde maatte give sig 
tilkjende. — filandingsforhold 1 del Ca C08.Mg COs til resp. 5, 10 og 16 
dele Ca COs Tilde srare til 6.8, 8.4 og 2.4 % MgO. 

^ LiostramefPs nndersggelse maa rel nermest fortolkea paa den maade, at 
st«rkt dolomitisk kalksten bestaar af magnesiafattig kalkspath i blanding med 
dolomit — Den r0d-bTid-brogede marmor kan tjene som eksampel paa tilfasldo^ 
hTor lidt magnesiaholdig kalkspath og dolomitspath er adskilt brer for sig. 
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Strukturen. Det er noksom bekjendt, at kalksten (mannor) 
og dolomit i det hele og store viser forskjellig struktur; kalk- 
spathen danner oftest uregelmaessig begrsendsede kom og smaa- 
blade, dolomitspathen derimod „optraBder i bergarterne fomem- 
melig i krystaller og selv i tsette homogeDe aggregater kan man 
maerke en bestraebelse efter ydre krystallin begraensning, saa 
der resulterer en sukkerkorn struktur. Formen for de i bei-g- 
arter forekommende dolomit-krystaller synes naesten udelakkende 
at vaBre grund-rhomboederet, R; sjelden traeffer man spidsere 
rhomboMere. Felgelig er tversnittene tresidige, sekssidige og 
rhombiske; paa grund af den tendens til at danne beiede flader, 
som karakteriserer dolomiten, blir omridsene ofte krumlii^jede 
eller fortrykte" ^). Denne tilsyneladende uvaesentlige differance 
gjenfinder vi ogsaa mellem den nordlandske kalkspath-marmor 
paa den ene side og dolomit-marmoren paa den anden ; stroktnr- 
spergsmaalet bar ikke alene tbeoretisk interesse, men er i 
teknisk henseende af betydelig^ rsekkevidde, — det fortjener 
felgelig neiere omtale. 

I de mikroskopiske praeparater af den rene kalkspath-marmor 
kan aldrig maerkes nogensomhelst tendens til lovmaessig ydre 
begraensning; de enkelte individer er aldeles uregelmsessige 

Fig. 14, a. Fig. U, b. 




Kalkipath-marmor. 



D olomii-mannor. 



>) Citot efter K Rosenbusch. Mikroak. Phya. d. Min. 1886, side 851-35J.- 
Se ogeaa A. Benard, Dea oaractdrea diatinctife de la dolomie et de la eileiU 
dana lea rochea caloairea et dolomitiquea du oaloaire carboniftre «n Belgiqo«- 
BulL Acad. Boy. Belg. (2). M. 47, 1879. 
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griber felgelig paa kryds og tvers ind i hinanden, saaledes som 
paa fig. 14, a angivet^). — Hos dolomit-marmoren derimod kan 
vi i de mikroskopiske praeparater jaBvnlig fremfinde ganske skarpt 
begraensede rhomboedgre, og ipdividerne karakteriseres naBsten 
gjennemgaaende ved mere eller mindre udpraeget polygonal form, 
se fig. 14, b; de steder mod hinanden ved rette eller svagt beiede 
liiger, men griber kun yderst sjelden ind i hinanden. — For- 
skjellen mellem de to slags strnktur-ibrmer er i alle fald saa 
yidt fremtraedende som paa de to tegninger gjengivet. 

Som umiddelbar konsekvens af denne struktur-differance 
felger, at dolomit-marmoren gjennemgaaende yiser meget lesere 
sammenhaeng mellem de enkelte individer end kalkspath-marmoren; 
hos den sidste griber kornene ved oregelmaessige smaa-hager 
ind i hinanden, det ene individ hjaelper til at holde det andet 
fast, — hos dolomit-marmoren derimod mangier dette faeste- 
middel, individeme blir liggende relativt lest mod hinanden, 
bergarten falder altsaa lettere i grjm'). 

At den hvide dolomit-marmor ndmaerker sig ved mindre 
konsistens end kalkspath-marmoren, maerker man allerede ved 
farstp bpseg: kalkspath-marmoren giver, endog lige oppe i dagen'), 
en solid v ire, som med lethed kan anvendes til finere arkitektur ^); 
den hvide dolomit-marmor derimod kraever sterre forsigtighed, 
hvor der handles om skarpe kanter^). Slaar man med kraftigt 
hammerslag paa smaa-biter af hvid dolomit-marmor, falder 
naesten den hele masse itn til fin sand. 

Saerlig hvor kalkspath- og dolomit-marmor optraeder i intim 
veksel, som f. eks. hos den rad-hvid-brogede marmor, fremgaar det 
aldeles paatagelig, at forskjellen i konsistens ikke skyldes lokale 



^ For ikke at oyerl«8ie tegningen og denred fontyrke totalindtrjkket «r 
fpAlteridiene — og hoi marmoren tTiUiDglamellerne — ikke indtegnede paa 
fig. 14, a A b. 

8) Daite er ikke noget singulsrt iilfielde, men et generelt forhold, lom gjen- 
findea oreralt, hror strukturen repreaenterei red det paa fig. 14, b angiTne 
ecbeina, — ligegyldig, brilke mineraler bergarteme beataar af. 

*) Strukturen opljier om, at Usheden ikke er noget oTerfiade-fenomen, frem- 
kaldt Ted forritring. 

*) Ski. Leifiat- marmoren til guWfiiier i Trondbjemi domkirke. 

^ Heron mere lenere. 



60 NOFGES GEOLOGISKE UNDERS0GEL8E. 

tilfseldigheder, forvitringsgraden osv., men selve bergartemes 
differente chemisk-mineralogiske natur: Ved f. eks. Logaflen er 
der efter den rode kalkspath eroderet smaa forsaenkninger, 
medens omvendt dolomiten rager lidt frem paa overfladen, — et 
forhold, som ganske enkelt seger sin forklaring deri, at dolo- 
miten bedre modstaar chemiske agenser, saerlig oplesning af 
kulsyreholdigt vand, end kalkspathen ^); alligevel er dolomit- 
marmoren adskillig lesere i kornet end kalkspath-marmoren. 

Er man fei-st bleven opmaerksom paa struktur-differanceny 
kan man allerede for blotte eie skille kalkspath- og dolomit- 
marmor nd fra hinanden; den sidste karakteriseres ved et grynet 
ndseende, naesten som hos sandsten, idet haandstykkeme ved 
brud fomemmelig deler sig efter individernes begraensuings- 
flader; hos marmoren derimod sker bruddet hovedsagelig efter 
kalkspathens spalteflader. 

I de graa, ved organisk substans farvede kalkstene optraeder 
det yderst fine kulstev for den vaesentligste del langs graensen 
mellem de enkelte kalkspath-individer (som f. eks. paa Inostranzeffs 
tegning fig. 10, 1. c , angivet), — ligesaa forefindes i sin almindelighed 
de smaa kvarts- og glimmerkorn oftest mellem karbonatspathens 
individer, kun sjeldnere som indeslutninger inde i disse. 

Da hele skiktsystemet i Fauske-distriktet har vseret under- 
kastet en indgribende mekanisk formforandring, med straeknings- 
retning ca. ONO-VSV, kunde det paa forhaand formodes, at 
vore kalkstene og dolomiter skulde vise noget forskjellig struk- 
tur i snit parallelt med og lodret paa straekningen ; ved under- 
segelse af en svite praeparater, slebne i de angivne retninger^ 
baade af Fauskeidets dolomit-marmor, af Legaflens red-hvid- 
brogede marmor og af Leifsaets kalkspath-marmor, er dog bleven 
konstateret, at struktaren er den samme i alle slags snit-}. 
Da heller ikke tvillinglamellerne udmaerker sig ved at vaere 
saerlig beiede eller vredne, ter man formentlig drage den 

1) Naar den rod-hTid-brogede marmor behandles med sjre, oplaies den r«de 
kalkipaih tidlig^ere end dolomiten. 

2) Hos Fauflkeidets dolomit-marmor kan fslgeb'g ikke, caaledes aom jeg; op- 
rindelig; tenkte mig moligheden af, korneU lashed skjldes et stneknings- 
fenomen. 



J. H. L. VOGT. BALTEN OG EANBN. 61 

slutning, at der fandt sted en omkrystallisation af karbonat- 
sedimentet under selve straekningsprocessen, paa grund af den 
lierved fremkaldte spaending og varme. 



Tilbageblik. 

Af skiktstillingen kan uden yidere aflaeses, at de til ^Tromse 
^limmerskifer-marmor-gruppe^ henherende lagrsekker i den indre 
del af Skjserstadljorden danner en antiklinal fold, — og end- 
Tidere, at foldningsaksen for denne fold stuper mod syd (eller 
rettere SSV). Det sidste fremgaar for det ferste deraf, at vi i 
det hele og store meder lidt forskjellig stregretning umiddelbart 
ast og vest for foldningslinjen, nemlig vestenfor linjen, fra Val- 
nasQorden— Naeverhaugen til Fauskeidet— Oinaes -halveen, streg 
NNO og N 30^ 0, — 0stenfor samme derimod betydelig mere 
astlig-gaaende streg, saaledes ved Leifsaet 35^ N, i den estre 
del af Nedrevand ca. NO osv.; paa sydsiden af Skjaerstadfjorden, 
i omegnen af Evandal, bar streget endog dreiet sig om til ret- 
ning k ONO, med svagt fald mod syd. — Endvidere godtgjer 
nndersegelserne, at de skiferlag, som — naer flordspeilet — del- 
tager i den saddelformige ombeining, tilherer des haiere niveauer, 
jo laBngere mod SSV k SV man kommer i distriktet. Oinaes- 
konglomeratet, med ndbredelse ved Tjetnaes paa sydsiden af 
Skjaerstadfjorden, paa selve Oinaes-halveen og ved Klungset, 
videre i StornaesQeldet ved ©vrevand, karakteriserer et bestemt 
niveau inden skiktraekken ^) ; ved Tjetnaes danner laget en sad- 
delfold lige nede ved florden (fig. 2, no. 20), i profillinjen Skjaer- 
stadfjorden— Nedre- og Ovrevand derimod optraeder konglome- 
ratet temmelig heit oppe i lagfelgen. 



Ben n«iere aigamentfttion herfor UHgtt lenere. 
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Af de mange profiler, som vi har opgaaet, fremgaar nden 
videre, at „Troms0-gl.sk.-marmor-gruppe'* vistnok paa naesten 
alle molige trin inden skiktrsekken ferer indleininger af karbo- 
nat — som kalksten, marmor, dolomit eller kalkglimmerskifer, 
— dog kan man, i alle fald i Skjaerstad-feltet, saerlig udsondre 
to horizonter^ som karakteriseres ved exceptionelt maegtige eller 
talrige karbonat-lag, nemlig en eyre horizont^ Naeverhaugen— 
ValnaBsfjorden— MisvsBrfjordenog en nedre, Fauskeidet— ©inaes- 
halveen. Det ferste af disse niveauer udmaerker sig navnlig 
ved optraaden af jernmalm eller jernglimmer-skifer umiddelbart 
under det maegtigste kalklag inden sub-afdelingen, det andet 
derimod betegnes ved de maegtige indleininger af hvid dolomit- 
marmor og red, rutil- og fuchsit-ferende kalkspath-marmor ^). 
Vedrerende sidstnaevnte forhold skal saerlig paapeges, at der paa 
begge sider af den antiklinale fold, altsaa forh'oldsvis lavt nede 
i skiktraekken, forefindes en svite baade store og smaa fore- 
komster saavel af hvid dolomit-marmor (ved Fauskeidet, Oinaes- 
halveen paa vestsiden og ved Strembotten, Hjemgam, Storvik, 
Kvaenflauet og Kvandal mm. paa est- eller sydest-siden af 
foldningslinjen) som af i*od kalkspath-marmor (Kvitblik, Legaflen, 
Elangset, Lund, 0inaes paa den ene side og Stornaesl^'eldet, 
Leifsaet, Kvaenflauet, Kvandal mm. paa den anden side), — 
heiere oppe i skiktraekken, nemlig i vest mellem Fauskeid- og 
Naeverhaug-linjerne og i est ved den indre del af Ovrevand og 
videre op mod Langvand, er derimod neppe bleven paavist et 
eneste marmorlag, ja neppe engang et eneste smaalag af den 
karakteristiske rede kalkspath^). 

Vi feres herved til den opfatning, at hvid dolomit-marmor 
og red rutilferende kalkspath-marmor inden vort distrikt kan 



^) Af dcnne difTerance felger, at de to store kalkstendrag, NaBrerhaugen—Valnes- 
fjorden — Misvocrfjordcn og; Fauskeidet — OinffishalveeD, ikke tUherrer en og 
samme horizont; der forcligiccf altsaa ikke nogen inversion, men en enkelt 
forlabende skiktraekke, som tidligere forudsat. 

2) Paa grand af den ekonomiske vfcrdi, som marmor-felteme i tilfaelde kan 
afgiye, har selv dc mindste forekomster tiltrukket sig en Tis opmserksomhed; 
skjent jeg i lang tid opholdt mig i distriktet, hgrte jeg dog aldrig tale om 
^marmor-anyisninger" Test for Fauskeid- draget eller 0st for Storrik (OrreTand}. 
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opfattes som ledende lag for den nedre del — eller muligena 
endog for en begi*aenset underafdeling inden den nedre del — 
af „Tromse-gl.sk.-marmor-gruppe". Om denne inddeling af den 
foreliggende skifergruppe kun har lokal gyldighed, eller om den 
kan gjennemferes for hele Nordlands amt med tilstedende di- 
strikter, kan ferst afgjeres ved fremtidige updersegelser. 

De maegtige, i Salten ligesom ogsaa i Dunderlandsdalen 
(Banen) optraedende karbonatrlag udmserker sig ved staerkt 
udpreget spids linseform, — eksempelvis behever vi kun at 
anfere, at Fauskeidets kalk-marmor-skikt over en laengdeudstraek- 
ning af kun ca. 3—4 kilom. svinder ind fra maegtighed ca. 1000 
m. (ved Tortenli) til ikke over 50 m. (ved Klungset), videre, at 
Dunderlandsdalens kalk aftager fra maegtighed ca. 2000—2500 
m. (ved Dunderland gaard) til ca. 250—300 m. (ved Eiteraa- 
fjeldet, ca. 8 kilom. laengere mod SV); — karbonaterne kan 
derfor neppe opfattes som dybvandsdannelser ^), afsatte i store 
oceaner, men snarere som lokaldannelser, afsatte i mindre bas- 
siner eller paa forholdsvis grundt vand ^). 

Dette resultat bestyrkes ogsaa ved den neie relation, som 
kan paavises mellem vore karbonater paa den ene side og 
konglomeraterne — altsaa typiske strand-faciesdannelser — paa 
den anden; i lagraekkerne umiddelbart over og under Fausk- 
eidets kalk-marmor-drag meder vi en hyppig og jaevnlig meget 
intim veksellagring mellem konglomerat, karbonat og skifer (se 
profilerne over Oinaes-halveen, fig. 2, no. 14 og fig. 8, videre 
langs Klungsetstranden og vest for Tortenli og Tveraa, fig, 2, 
no. 5 og 9). Gaar vi neiere i detaillen, blir analogien end mere 

1) I xnodifetniDg til de nordlandake kalksteDe og dolomiter kan fremboldes de 
forskjellige kalklag i det sjdlige Norges silur; disie dnkkede oprindelig et 
fladerum paa adskillige tusind kyadratkilom., msegtighederDe raricrer dog 
kun inden temmelig enge graenaer. 

>) Som straks neiere skal omtales, slutter yi os til den opfatning, at vore karbonater 
hovedsagelig er chcmisl'C sedimenter, nemlig afstietninger afyand, bvis kulsyre 
lidt efter lidt dunstede bort; under denne forudsietning er det let at for- 
klare, at bundf^eldningen kom til at tinde stcd user kysterne: ^Hringen 
auch die Flilsad gelostea Kalkkarbonat sehr reicblicb in'a Meer, so wird es 
iicb nur dann niederacblacren, wenn bei gcringer Diffusion atarke Verdun- 
itung eintritt; eine Eracbcinunp', die in der Ntibe der Eiiste Kalkabaetze 
bewirken kann/* (Justm liothy Allgem. und cbem. Geol. 1879, B. 1, aide 538). 
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fremtrsBdende, idet saavelOinaes-konglomeratet som den tilsvarende 
longlomerat-kalkskifer-svite ved Stornaes (0vrevand) udmaerker 
i9ig ved at fere en maBOgde smaalag — altsaa ikke brndstykke- 
partier — baade af hvid dolomit-marmor og red, rutil- og fucbsit- 
ferende kalkspath-marmor, altsaa netop de to typer, som udmaerker 
•de tilstedende karbonat-lag; endvidere kan yi ved mellemled, 
nemlig den eiendommede konglomerat-marmor-bergart ved Lund 
{side 37) og den red-hvid-brogede marmor ved Legaflen (side 
54) efterspore den geologiske overgang ira konglomerat til 
karbonat (kalksten med kalkspath- og dolomit-marmor). 

I den vestre foldningsgren, ved Fauskeidet— OinaBS-halveen, 
optraeder konglomerat, de forskjellige slags karbonater og skifere 
liver for sig i maegtige skikt, — i den estre gren derimod meder 
Ti paa det niveau, som i henhold til profllerne skulde repraesen- 
tere Fauskeidet— Oinaes-halveens trin, en meget hyppig og intim 
veksel af konglomerat, diverse skifere, kalkglimmerskifere — ofte 
med stor kalkgehalt — og enkelte mindre kalksten- og marmor-lag. 
Denne skiktraekke maa opfattes som ekvivalent for Fauskeidet — 
Oinaes-halveens konglomerat- og kalk-marmor-baelte; forskjellen 
er kun, at veksellagringen, sandsynligsis paa grund af et andet 
facies-stadium, i det ene tilfaelde er ganske anderledes intim end 
i det andet 

Fauskeidets kalk-marmor-la^ steder i det haengende umid- 
delbart op mod et maegtigt hornblendegranulit-kvartsit-skikt^ 
den samme bergart gjenfindes ogsaa hist og her (side 30) inde i 
selve dolomit-marmoren, — og nogenlunde tilsvarende, staerkt 
kiselsyrerige lagraBkker foreligger endelig baade over og under 
Naeverhaugens kalksten (side 14—16); endvidere kan anfares, 
at maegtig kva^rtsskifer optraeder umiddelbart over HatQelddalens 
lange dolomit-lag. Dette synes at skulle tyde paa, at der maa 
finde sted en teromelig intim genetisk relation mellem de naevnte 
kiselsyrerige bergarter paa den ene side og vore karbonater paa 
den anden; nogen saerdeles vidtraekkende betydning kan dog 
dette moment neppe tillaegges, idet de kolossalt maegtige kalk- 
stene ikke overalt i Nordland ledsages af kvartsit eller granolit 

De oftest lidt bituminese graa kalkstene, den rede kalk- 
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spath-marmor og den hvide dolomit-marmor optraeder i intim 
veksel med hinanden og er ogsaa tildels forbundne med hinanden 
ved overgangsled; de maa felgelig vaere dannede i alt vaesentlig 
paa samme maade, — og saerlig maa betones, at dolomiten 
ubetinget maa opfattes som en primaer afsaetning; den er ikke et 
sekundaer-produkt, hvis dannelse skulde kunne forklares ved de 
i tidligere dage saa yndede^) „dolomitisations-theorier''. Mod 
disse taler i foreliggende tilfaelde saerlig, at der ofte optraeder 
intim veksel mellem ganske tynde skikt af bitumines kalksten og 
naesten chemisk ren normal-dolomit eller mellem linseformige 
smaapartier af red rutilferende kalkspath-marmor og hvid dolo- 
mit-marmor*) (se fig. 13); endvidere karakteriseres vor nord- 
landske dolomit ikke ved den cavem0se struktar, som ndmaerker 
de ved pseudomorfose-dannelse af kalksten — saerlig magnesia- 
holdig kalksten — fremgaaede dolomiter. 

Som senere neiere skal paaviseS; tilherer ,,Tromse gLsk.- 
marmor-gruppe^ efter al sandsynlighed den cambriske forma- 
tion; a prori maa derfor forudsaetteS; at der i det hav, hvor 
43edimentationen fandt sted, eksisterede organismer, — hvad 
ogsaa bestyrkes derved, at baade kalkstenene og enkelte af 
skiferne undertiden ferer lidt bitumines substans. AUigevel kan 
dog neppe formodes, at bundsaetningen af de maegtige karbonat- 
lag i sin helhed skal skyldes organiske livsprocesser. — Heri- . 
mod taler ferst, om end ikke med afgjerende beviskraft, den 
exceptionelt betydelige maegtighed, nemlig ved Fauskeidet ca. 
1000 m. og ved Dunderland, Ranen (se herom senere) ikke min- 
di-e end ca. 2000—2500 m., som de nordlandske karbonat-lag 
naar op til; det synes lidet naturlig at supponere slige kolossale 
skikt afsatte ved organisk virksomhed, naar ethvert spor af 



1) Cfr. de af X. v. Buch^ E, de Beaumont, F. Sandberger, Breithaupt, Forch- 
hammer, Hausmann m. fl. giyne theoretiake udriklinger; yedrareode de 
maoge bjpotbeser heoTises sserlig til et arbeide af C. Boelter og R. Hoemes 
^Chemiich-genetisobe Betracbtttngen iiber Dolomit*', Jabrb. d. k. k. geoL 
Beiebianat. 1876, B. 26. 

-3) Vedrflrende rekkeridden af denne argamentation benyises til Justus Roth, 
AUgem. und obem. Oeologie, B. 1, 1879, aide 543, og Gumhel, Ber. Miinob. 
Akad. 1870, B. 1, aide 193. 

5 
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fossiler mangier. Men selv om J:^lksienen skulde forklares dan- 
net paa den angivne maade, kau dog dette neppe vaere tilfaeldet 
med dolomiten, allermindst naar det erindres, at denne optraeder, 
som n^esten chemisk ren normal-dolomit (CaCOs. MgCOa), med 
kun en eller i heiden et par tiendedele kvarts osv., i lagraekker 
af maegtighed i alle fald op til ca. 600 m. 

Der kan vistnok ikke leveres noget exact bevis for, at 

vore karbonater hovedsagelig er chemiske bundfaeldninger, men 

vi tor alligevel sliitte os til denne opfatning, da berved kan 

forklares alle de tidligere fremhsevede momenter, som maa tages 

med i betragtning, — nemlig den kolossale maegtighed, udsond- 

ringen af kalkspath^) og dolomit-) i vekslende skikt, folgeska- 

bet kvarts (kiselsyre) og rutil (titansyre), osv. For neiere at 

illustrere den omhandlede dannelsesmaade skal vi hidssette efter 

E. Credner, Elemente der Geologie, 6te oplag, 1887 (side 321): 

„. . . Ein ahnlicher Prozess — eine Verdunstung von Wasser 

imd eine Verfliichtigung der nur halbgebundenen Kohlensaure 

und dadurch eine Aussclieidung des koblensauren Kalkes (und 

Magnesias) — mag sich jedoch in den Ozeanen der altesten 

Perioden betliatio^t haben. Damals waren die atmospharischen, 

Niederschliige kolilensaurereicher als jetzt, da sie ihren Weg 

clurch eiuen Luftkreis machen mussten, in welchem sich die 

ganze Kohlensaure, die heute den Karbonatgesteinen als solche, 

in den Pflanzen und Eohlengesteinen, sowie im Graphit als 

Kohlenstoff, im Bitumen als Kohlenwasserstoff der Erde einver- 

leibt ist, noch in gasfornigem Zustande vertheilt befand. Diese 

an Kohlensaure reichen Eegenwasser mogen auf die Kalk-und 

^Magnesiasilikate der Erstarrungskruste in hohem Grade zerle- 

^end eingewirkt und dem Meer stark konzentrierte Solutionen 



^) Den fremsatte forklaring afakjserer ikke muligheden af, at de sniaa kul- 
Tester i den graa kalksten kan skyldes organismer. 

^) At kalkspath afsa^ttes af kulsyreholdigt yand, naar kulfjren gaar sin rei, 
er saa vel kjendt, at det ikke behgver neiere omtale ; derimod turde det Tssre 
paa rette plads at fremholde, at ogsaa dolomit og magneBiarig kalkaten kan 
dannes paa samme ris, se de mange i Jmfus Both^ Allgem. und obem. 
Geologie, B 1, 1879, side 541—545 opregnede ekaempler (afsatning under 
laboratorieforagg, red varme kilder, osr,) 
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von Kalk- iind Magnesiakarbonaten zugerfuhrt haben, Bei 
dem Mangel an Kalk absondernden Thleren und Pflanzenjener 
altesten Zeiten der Erdgeschichte trat endlich wenigstens lokal 
der Konzentrationsgra^ ein, bei welchem sich die Kalk-und 
Magnesiakarbonate als das Material der dolomitischen Kalk- 

steine abscheiden Einigermassen klare Anscliauungen 

titer die Genesis dieser Urkalke felilen uns noch." 

Naermere udredning af processeme ved sedimentationen af 
kalk- og magnesiakarbonaterne samt vererende relationen mel- 
lem bundfaeldningen af jernmalm eller jernglimmer-skifer paa 
den ene side og af kalksten med dolomit paa den anden folger 
i et senere afsnit (om jernmalmens genesis). 

Strcelcningen. Lagrsekkerne i den indre del af Skjaerstadf Jor- 
dan bar, som tidligere omtalt, vaeret nnderkastede en voldsom 
straekning, hvis retning fremgaar af folgende oversigt: 



Konglomeratet ovenfor Tor- 
tenli (profil fig. 2, no. 9) 

"Logaflen, rod-hvid-broget mar- 
mor 

Lund, konglomerat-marmor. . 



Oinaes, konglomerat 
Leifsset, marmor . . 



1 Strog 

1 . , . , 


Fald 


Straekningsretn. 


NNO 

1 


ca. 45 « 
vest 


0-10« mod SSV 


NNO 


ca. 15 
ost 


horiz., SSV-XN^O 


NNO 


35® vest 


10-20° mod NNO 
20 mod SSV 


NNO 


45° vest 


horiz., SSV-NNO 


035" N 

i 

1 


40 mod 
sydost 


30 « mod SSV 



Stomaesfjeldet, konglomerat- 
skifer 

o: Straeknings- og strogretningeme falder temmelig neiagtig 
sammen. Om den linje, efter hvilken bergarteme er blevne ud- 
valsede eller forlaengede, forleber horizontalt, eller om den stu- 
per lidt mod NNO eller mod SSV, kan paa de fleste steder ikke 
afgjeres med fuld sikkerhed; undertiden observeres dog et utvivl- 

5* 
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somt fald mod SSV, alteaa til samme kant, som foldeaksen 
haelder. 

Efter de af Dr. H, Beusch udviklede synsmaader for de 
formforandringer, som kan fremkaldes hos bergarter ved ydre 
trykkraefter, skulde straekningsretningen $(aa lodret paa streget, 
hvor foldningsakseu forleber horizontalt, — derimod /aide sammen 
med streget, naar foldningsaksen staar paa skraa, idet lagene 
i sidste fald kunde faa anledning til at udvide sig i retning 
opad mod den fri luft eller eventuelt nedad mod jordens indre. 
Fra Bergenskanten^) leveres et par eksempler paa parallellitet 
mellem straekning- og stregretning, hvor foldningsaksen staar 
paa skraa, — fra Skjaerstadfjorden kan vi hente nok en veri- 
fikation. 



Sulitjelma-feltets skifergruppe 

(med Langvand eller Sulltjelma kisfelt). 

Literatur^). 

T. Lassen, Kobberforekomsten i Vattenbygden i Skjaerstad 
i Nordland. Polyteknisk tidsskrift (Kristiania), B. 26, 1879. 

Vi bar tidligere (se side 43—45 og fig. 2, no. 16 og 22) 
fdgt profilet, gjennem ^Tromse glimmerskifer-marmor-gruppe", op 
Vattenbygden, langs Nedre- og Ovrevand og senere fra 0vre- 
vand til Langvand; fortsaettes reisen laengere mod est, begynder 
skiferne ferst, omkring gaarden Osbakken (mellem „Fossen'* og 
vestenden af Langvand) at antage lidt forandret petrografisk 
karakter, videre mod est kommer man over i en ny skifer-afde- 
ling, for hvilken foreslaaes benaevnelsen „Sulitjelma-feltets ski- 
fergruppe* ^). Denne karakteriseres saBrlig ved forskjellige glim- 
merskifere og fyllitiske skifere, med hornblendeskifer osv., — 
altsaa i det hele og store ved de samme slags skifere, som be- 

1) H. jReuschf Bammelflran og Earmgeo, side 364—365. 

') Enkelte obserrationer Andes ogtaa maddelte i en afhandling af F. Svenonius^ 

Bidrag tiU Norbottens geologi; Stockholm, 1880, aide 48—51 og 58—59. 
8) Se aide 11, anm. 1. 
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tegner „Tromso gl.sk.-marmor-gruppe"'; forskjellen er i petrogra- 
fisk henseende ikke staerkt fremtraedende, men dog i alle fald 
saa vidt pointeret, at de to grupper nogenlunde let kan holdes 
ud fra hinanden. 

Medens ^kiferne i den lavere afdeling, ^Tromse gLsk.-marmor- 
gruppe", nsesten bestandig er mere eller mindre smaa-krusede og 
puklede, udmaerker bergarterne i den ovre afdeling sig i regelen 
ved en typisk planskifrighed; de falder i store, regelmsessige 
heller, som med lethed kan spaltes op i tavler. — Glimmerski- 
feren i den lavere afdeling er oftest af graa eller graasort 
farve, gjerne temmelig grovkrystallinsk og rig paa kvarts, i store 
og smaa linser; i den evre afdeling forefinder vi derimod oltest 
en finkrystallinsk, finschuppig glimmerskifer af brun farve, i 
regelen rig paa rutil og hyppig med granat, hornblende, zoisit, 
undertiden ogsaa disthen. — I den lavere afdeling optraeder ofte rene 
gneisbergarter, nemlig graa eller red gneis og hornblendegneis, som 
minder om de azoiske skifere; i den evre derimod meder man vel 
aldrig nogen egentlig gneis, men paa den anden side en hel del 
bergarter, someriklaedt meget liden krystallinsk dragt, nemlig: 
fyllitiske skifere, tyndplanig lerglimmerskifer, glinsende skifere, 
ofte med grafitskjael, og endog kun yderst svagt metamorfoseret 
lerskifer og alunskifer. — Endelig maa ogsaa fremholdes som 
en meget vaesentlig differance, at „Tromso gl sk.-marmor-gruppe" 
saerlig karakteriseres ved de talrige og hyppig meget msegtige 
indleininger af kalksten med kalkspath- og dolomit-marmor, me- 
dens omvendt kalkstenene i „Sulitjelma-feltets gruppe" spiller en 
rent underordnet roUe ^); langs med selve Langvand, hvor jeg fore- 
tog temmelig omfattende undersegelser, foreflndes neppe et eneste 
kalklag, derimod observerede jeg et par ganske smaa baenke af 
sort, staerkt uren stinkkalk vest for Sulitjelmas fod (ca. 6—8 
kilom. fra Langvand). 

1) Den beakriTelse, aom pastor S. C, Sommerfelt (l.c) gay allerede i 1284 — 27, 
er saa karakteristisk, at det er berettiget at optage enkelte citater: „6Iim- 

merskifer er den bergart, som egentlig danner egnen (Saltdalen) 

Bergarten paa de tfstlige haifjelde er tyndskifrig, i nssten yertikale lag(?), 
med graalighrid kvarts og prsdominerende brunsort glimmer, samt byppige 
okerpletter Lasngere mod est i Junkersdalen og astenfor den 
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Ogsaa de tidligere geologer, som har bereist Vattenbygden, 
er komne til det resultat, at de to hinandeu i petrografisk hen- 
seende temmelig nserstaaende skifergrupper ber holdes ud fra hin- 
anden: Paa det „Geologiske kart over det nordlige Norge" er 
i partiet fra Langvand-Sulitjelma ned mod Junkerdalen afsat en 
saerskilt gruppe, der betegnes som „silurisk?, sorte kalkstene og 
sorte skifere"^); — ligeledes udskiller K. Fettersen (Archiv, B. 11) 
Langvandets skifere for sig ; grsensen mod „Troms0-gruppen" saet- 
ter ban ved Langvandets vestende, netop paa samme sted, hvor 
jeg, uafhaengig af bans fremstilling, har trukket den. 

At „Sulitjelma-gruppen" er yngre end skiferfeltet laengere 
mod vest, folger umiddelbart af profilet (fig. 2, no. 22 og fig. 15, 
a & b) ved vestenden af Langvand ^j: Efter linjen ©vrevand- 
Langvand anstaar de forskjellige „Tromso-skifere", med streg i 
middel NNO k NO og naesten overalt estligt fald (se side 45), 
paa det sidste stykke, ved „Fossen", streg NO, fald 35— 60^ 
middel 45 o mod SO; — ved Osbakken, hvor skiferne i petrogra- 
fisk henseende staar paa overgangstrinet mellem de to grupper, 
samme streg, lidt fladere fald; herfra videre op mod begyndel- 
sen af Langvand, hvor vi meder typiske wSulitjelma-skifere**, 
streg fremdeles NO eller NO i 40o N, faldet blir stadig fla- 
dere og fladere, est ved selve vandet kun ca. 25—30° mod SO. 
— Da der i petrografisk henseende foreligger successiv overgang 
mellem de to skifergrupper, blir det afhaengig af et subjektivt 
skjen, om graensen skal flyttes 0.5 4 1 kilom. laengere mod vest 
eller est; om sterre spillerum kan der dog ikke vaere tale. 

Ved Langvand danner skiferne en flad „saddelformig mulde**, 
som naermest kan sammenlignes med midtpartiet („halsen") af 

blir OTerj^angen til lerskiferen endnu tydligere, thi den forekommende ber^- 
art kaldes maaske rettest lerskifer. — Urkalk forekommer megret almindelig 

i meget udbredte leier i glimmerskifereD, skjent den hele Saltdalen 

igjennem nssten er den herskende bergart, har jeg dog aldrig traffet dea 
egentlig tilQelds". 

') GrsBnaen mod den „cambriske ?" formation er lagt 4—5 kilom. for laogt mod 
08t, noget, som let nndskyldes red et forelobigt orersigtakart. 

^) K, Pettersens profll langs den restre del af Langyand er ikke ganake rigtigt, 
det harmonerer heUer ikke med bana kart. 
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en hyperbolsk paraboloid, (se den perspektivisk tegnede schema- 
tiskefigur, fig. 16), — nemlig efter vaudets laengderetning (V 35 « 
N— 35 « S) en flad mulde og lodret herpaa (N 35^ 0-S 35o V) 
en saddel. Da dette forhold er tenimelig exceptionelt, og da 
endvidere et indgaaende kjendskab til lagstillingen senere bliver 
OS af vaesentlig betyduing til forstaaelsen af kisforekomsternes 
geologi, skal vi gjennemgaa de forskjellige profiler, dragne paa 
sydsiden og nordsiden langs efter vandet (fig. 15, no. a & b) og 
lodret herpaa^) (fig. 15, no. 1 — 6). Undersogelsen er let at ud- 
fere, da skiferne naesten overalt er regelmsessige og planskifrige 
og da fjeldoverfladen, saerlig langs vaudlinjen og de dybt ind- 
skaarne baekkeleier, er lidet daekket; resultatet kan derfor blive 
temmelig neiagtig. 

Frofil langs vandet. (Fig. 15, no. a & b). Mellem Osbak- 
ken, ved vestenden af Langvand, og Grenli & Storli er skifernes 
stupning, i snit efter vandets laengde, ferst 25° est, senere, paa 
nordsiden af vandet, over laengere straekning 15°, 10—15° og 
kun 100, endnu naermere Gronli 5—10° og tilslut kun 5° est; — 
paa sydsiden endnu fladere, nemlig mellem vestenden og Virum- 
baekken forst 15° senere 10° og tilslut kun 5o mod est; mellem 
Virumbaekken og Storli nogle flade muldeformige belger, med 
hovedfald 2—5° mod est. — Ved Grenli, Rupsi- og Bursi-baek- 
kenes udleb paa nordsiden af vandet og Storli paa sydsiden be- 
finder vi os i foldens dybeste punkt, skiferne danner her flade 
smaabelger, i det hele og store af horizontal stilling *); ferst 
naermere henimod Furulund og Grannaes^) begynder faldet at 
antage hovedretning mod vest, stupningen er dog naesten umaer- 



Da akiktfltiUingen er temmelig flad, 'faar man de sikreste obseryationer red 

at aflsse og indtegne lagpladeroes yinkel med de to angiyne retninger (reap. 

V 350 N— 860 s og N 350 0-S 350 V). 

Kan Ted Glasstulem akjaerp msder tI en lokal foratjrrelae, aandaynligria 

firemkaldt red dialokation; faldet er red skjaorpet ca. 60^ mod 080, paa 

begge aider, nemlig ved Langvand kun nogle 100 m. Isngere mod ayd og op 

Qeldaiderne, 100 m. laengere mod nord, derimod arasTende lagatiUing. Om Glaa- 

atolem ae ogaaa Lasscns afh. 

Paa ^GrannsBa'' findea et iaolcret lidet akovholt af grantraser, aom triTea yel. 

Se nermere herom i i, C. Schiibeler, Norgea Tskatrige, B. 1, aide 394. 
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kelig svag. Mellem Bursi og Glasstulemodden er faldet 2—5** 
eller 5<*, etsteds 5— lOo mod vest, videre mellem odden og Fani- 
lund ferst 2—5 ° mod vest, derpaa over Isengere straekning hori- 
zontale smaabelger, tilslut naermere Furulund ca. 5° mod vest, — 
alt-i-alt mellem odden og Farulund fald i middel ca. 2^ 
vest; paa sydsiden ligedan, kun er faldvinklerne her muligeos 
lidt sterre. — Lige ved Furulund danner skiferne en lokal saddel 
(se detail-profil fig. 17), derpaa felger paa veien til Sandnaes 
ferst en raekke horizontale smaamulder, senere blir faldet decideret 
mod vest, ferst ganske svagt^ kun 5®, senere naermere mod Sand- 
naes ca. 5—19°, — og endelig mellem Sandnaes og SO-enden af 
vandet, ved Fagerli, forst ca. 10° og senere 10—16° vest Paa 
sydsiden af vandet: ved Grannaes flere horizontale mulder, naer- 
mere mod Fagermo fald 10—15° mod vest. 

Vi skal derpaa, ved at opgaa en raekke profiler (fig. 15, no. 
1 — 6), i retning N 35° 0— S 35° V (normdlt paa vandels kengde- 
dkse) omhandle muldens „saddelform", altsaa afhaeldningen mod 
siderne. 

Profil no. 6, Hankabakken — Balmi-elv. — Nord for Hanka- 
bakken, op under Sulitjelmas fod, streg omkring ONO, fald ca. 
45 NV. Ved Hankabakken stupning 25°, lokalt op til 45° mod 
nord, naermere vandet ferst over laeugere straekning fald lOo— 12** 
og senere 5° mod nord, — paa sydsiden af vandet ferst 5 — 10 ^^ 
fald i samme retning, senere fladt. 

Profil no. 5, fra Sandvikskjaerpet til Jakobsbakken, er op- 
gaaet med stor omhyggelighed: Paa nordsiden af vandet er faldet 
overalt mod nord, everst ved kvartsitlaget kun ca. 10°, etsteds 
5—10°, ved Sandvikskjaerpet ca. 10—12° og ved vandet ca. 
10—15°; i linjens fortssettelse paa sydsiden af Langvand, (fra Gran- 
naeset op til Jakobsbakken skjaerp (heide over vandet 450 m. og 
afstand fra samme ca. 3.5 kilom.) meder man i de ferste par 100 m.'s 
heide, indtil Va— 7* kilom. fra vandet, fald 10° og 5—10° mod 
nord (o: mod vandet), derpaa over laengere straekning fald 5°og 
2—5° mod nord, — saa aldeles flad lagstilliug (indtil 250 m. 
over vandet), — hvorpaa faldet begynder at dreie over mod syd; 
ferst er det ganske lidet, kun 2—5° og 5°, i de sidste 150 m.'s 
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vertikal heide under skjserpet betydelig steilere, ca. 15 — 20°; 
med samme eller endnu steilere fald fortsaetter skiferen laengere 
sydover, til det store kvartsitlag langs Gjertrudfjeldets fod. 

Profll no. 4, over Furulund eller Mons-Petter-Uren grube, 
og no. 3, fra Bursi skjaerp til Kochharameren : paa nordsiden af 
vandet overalt ganske flade fald mod nord, undtagen lige ved 
Glasstulem skjaerp (se side 71), oftest kun 5—10°, — paa syd- 
siden af vandet ligeledes ferst svagt fald mod nord, derpaa i 
retningen NO— SV horizontal lagstilling, saa fald mod syd; ved 
Kochhammeren en svaevende omvendt skaal, videre indover mod 
Gjertrudfjeldet decideret fald mod syd, sterrelse ca. 25—30° 
(det sidste efter T. Lassen). 

Profil no. 2, fra lidt vest for Grenli til Furuhaugen: paa 
nordsiden af vandet fald 5® mod nord, paa sydsiden ligeledes 
farst fald mod nord, ved Furuhaugen svaevende lagstilling. 

Endelig ved profil no. 1, ca. 500 m. est for Virumbaekken, 
finder man paa nordsiden af vandet fald mod nord, 5°, og paa 
sydsiden mod syd, 10°; den borteroderede skiferbue ret over van- 
det maa altsaa have ligget horizontalt. 

Det skiferparti, som i profilerne no. 1—6 normalt paa van- 
dets laengdeakse forleber horizontalt, ligger felgelig ved vandets 
estende (profilerne no. 5 og 6) ca. 1,5 — 2 kilom. sendenfor van- 
det; afstanden blir kortere, jo laengere man kommer vestover, — 
og ved profil no. 6 ligger horizontal-partiet lige ved eller ret 
over vandet. 

Baade paa syd- og nordsiden af vandet meder man, heit 
oppe under fjeldskraaningen, et maegtigt kvartsitleie, der kan 
opfattes som et ledende lag i skiferkomplekset. Den mest frem- 
trsedende bergart-varietet her er lys, glimmerforende kvartsit, 
undertiden forholdsvis rig paa glimmer; videre forefindes nogle 
skikt af den vanlige brune glimmerskifer og enkelte granulit- 
eller „eurit"-lag. Baeltet, som ret op for Furulund er ca. 120 — 
150 m. maegtigt, udmaerker sig ved sin negne, ufrugtbare over- 
flade, ved den lyse farve i modsaetning til de omgivende merke 
skifere, og ved den steile mur, det danner. 
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Den mest fremtraedende bergart inden „Sulitjelma-feltets 
skifergruppe" er, som alb rede berert, den planskifrige, finschup- 
pige, brune glimmerskifer, som hovedsagelig er bestaaende af 
biotit og kvarts, og hvori desuden oftest indgaar rutil, granat, 
hornblende, zoisit, muscovit, lidt plagioklas osv., undertiden ogsaa 
difithen. 

Eutil forefindes i alle de undersegte praeparater, altid i 
ganske smaa krystaller, af laengde neppe over 0.15—0.20 mm. 
Knaeformige tvillinger og trillinger, efter Poo-loven, er meget al- 
mindelige, og desuden forefindes paafaldende hyppig hjertefor- 
mige tvillinger, efter 3Poo-loven "). Mineralet, som undertiden 
er tilstede i saa rigelig msengde, at det maa regnes som vsesent- 
lig bestanddel i skiferen^), viser her som ellers idiomorf kontur 
mod alle de senere udkrystalliserede mineraler. — I enkelte prae- 
parater lidt magnetit, i de fleste ikke noget; zirkon ikke paavist, 

Granat optraeder undertiden i ganske smaa, vel udviklede 
krystaller (ooO), som er jaevnt og rigelig fordelt over det hele, 
og som viser idiomorf kontur mod alle de evrige silikater; ian- 
dre skifer-varieteter, som efter udseender kunde betegnes som 
„tytberg", findes granat, sammenvokset med meget kvarts, i 
sterre individer („tyter"), med antydning til krystallografisk be- 
graensning (ooO). 

Hornblende, dels i mindre naale, i selve grundmassen, og dels 
i sterre krysstaller, der oftest er knippeformig anordnede. Denne 
varietet stemmer temmelig neiagtig overens med den tyske „6ar- 
benschiefer" eller den svenske „karfskiflfer", der som bekjendt 
karakteriserer vor „Reros-skifer" og tildels den svenske „Keli- 
gruppe" ®). 

Zoisit og muscovit, ofte i nogenlunde store krystaller, som 
indeslutter rutil og granat, men som omvendt bar krystalliseret 



1) Cfr. side 50, anm. 4. 

^) At mikroskopisk rutil indgaar i rigelig msengde i glimmerskifer fra regional* 

metamorfoserede distrikter, som det her foreliggende, er tidligere mange 

gange bleren paavist (se side 52). 
^) Se 0. Torell ^Aflagringarna p& omse sidor om riksgransen uti SkandinaTieni 

sydb'gare Qelltrakter,** Geol. foren forh. 1888, B. 10, side 861. 
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ud tidligere end hiofiien og Jcvarfsen. Disse to, undertiden led- 
sagede af lidt plagioklas, danner bergartens „grundiiiasse". 

I glimmerskiferen lidt vest for Gikjen-baekken eller Gikjen- 
vandene, ca. 5 — 7 kilom. fra Langvandet og ret vest for Sulit- 
jelmas fod, blev fundet en hel del disthen, i store individer^). 

„Sulitjelraa-gruppeus** zoisit-amfibolit (saussuritgabbro) og 
zoisit-amflbol-skifere optraeder i saa neie forbindelse med selve 
kisforekomsterne, at vi beskriver dem under kis-afsnittet. 

Granitfelt. Paa nordsiden af Langvand, omkring 1.5—2 
kilom. fra vandet, austaar et mindre granitfelt, som ret op for 
Furulund grube felges fra heide ca. 400 m. til 800 m. over 
vandet — Bergarten er hvid muscovit-ferende biotitgranit (med 
zirkon, titanit, paafaldende meget apatit, — kataklas-struktur), 
ikke eller kun hist og her stribet, vakkert ba3nket;langs granit- 
graensen er den tilstedende skifer haard og klingende, o: kontakt- 
metamorfoseret og gjennemsat af en hel del granitgange. I 
detaillen skjaerer graniten hist og her over lagene, i det hele 
og store findes dog eruptiven indkilet mellem skikterne. 



SLlit'elma blev allerede „opdaget" i 1808 2) af den bekjendte 
svenske iV»rsker G(}ran Wahlenl>erg, der leverede en efter den 
tids standpunkt fortrinlig beskrivelse, saerlig af braeerne og 
moraeneme (1. c). 

Med „Sulitjelma" forstaaes ikke kun en enkelt top, men et 
fjeldkomplex paa omkring 5—6 toppe, hvilke tilsammen daekker 
antagelig henimod eller omkring 1 norsk kvadratmil; straks 
nordenfor Sulitjelma folger fjeldet eller fjeldgruppen Almajalos, 
et par mil vestenfor ligger „Blaamanden'' og sendenfor Sulit- 
jelma, dog adskilt fra dette ved Pieski- og Lommijavres dybe 
dalfere, har vi et par isolerede Qelde, nordre og sendre Zaulo. 

1) Bergarten her kan sammenlignea med ^Dreia-skifei^eii*^ i Holtaalen, Galdalen. 

3) Til aammenligniDg kan anfsres, at Jotunheimen, som er meget stsrre og 
lettere tilgjangelig end Salitjelma, og hvia fjeldtoppe rager meget haiere 
tilyeirs, ferat bier almindelig kjendt red B. M, Keilhaus og Chr. Boecks 
reiae i 1820. 
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Efter Wahlenhergs og senere Svenonitis's fremstilling^) skulde 
Sulitjelmas heieste toppe netop ligge paa graensen mellem Norge 
og Sverrige; efter oplysniDger, som er mig meddelte af karto- 
grafer ved „Norges geografiske opmaaling", stryger dog rigs- 
grsensen, nemlig linjen mellem graensereseme no. 239 og 240, 
umiddelbart est for toppenes fod, — Sulitjelma er altsaa et noi-sk 
field 2). 

Adkomsten til Sulitjelma er forholdsvis let, idet man paa en 
enkelt dag, ja endog paa 8—10 timer, med udgangspunkt den 
estre del af Langvand, kan bestige den sydligste af toppene, 
„Vardetoppen" ; fra Sandnaes felges Gikjen-bsekkens dalstreg til 
heide ca. 500 m. o. h., senere liar man en jaevnt stigende fjeld- 
mark i antagelig 5 — 6 kilom/s laengde, retning ONO, hvorpaa 
Sulitjelma-toppene hsever sig som markerede kegler. — Fra de 
dybe botner, som kun er adskilte fra hinanden ved skarpe og 
tynde kammer, udgaar en hel del temmelig lange gletschere, der 
nedentil er omgjaerdede ved.heie moraenefolde (se WaMmbergs 
beskrivelse). 

Fjeldmarken rundt omkring Sulitjelma og mellem denne og 
Blaamanden ligger i hoide paa omkring 900—1200 m. o. h., 
og efter Wahlenhergs maalinger^) naar fjeldtoppene op til hoide: 
Sulitjelma (o: nordvestre Sulitjelmas estre kara) 

5796 par. fod = 6001 norske fod = 1875 m. o. h., 
Almajalos 5200 „ „ = 5380 — „ = 1688 - - 
Nordre Zaulo 5309 „ „ = 5500 — „ = 1726 - - 

Wahlenherg bestemte heiden af ^sendre" Sulitjelma, sand- 
synligvis den top, som nu kaldes ^Vardetoppen", til 5173 par. 
fod = 1671 m., — og med aneroidbarometer maalte jeg „Varde- 
toppens" spids til 1750 m. 

Sulitjelma er tidligere, saavidt vides, ikke bleven besteget 
af nogen geolog, det liar dog vaeret bekjendt, at fjeldet er bygget 



^) Srerriges bogsta Qiill. Srenaka turistforeniDgens ftrsskrift, 1889. 

3) I det nordlige Sverrige findes betydelig heiere Qelde, Kebnekaisse endog pM 

2136 m., herom neiere i den orograliske oversigt. 
3) Disae udfgrtes dels med kviksGlrbarometer og dels ved trigonomctri; bertem- 

melsen af Sulitjelmai beide orer Lomroijayre efter begge metboder. 
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af gabbro: K. Petiersen (Archiv, B. 11, side 405) anferer at 
have fundet en hel del gabbroblokke i moraenerne foran Sulit- 
jelma-gletscherne, F, Svenonim^) omtaler „ gabbro, meget vakker, 
oftest temmelig grovkornig" i flere toppe i den nordre halvdel 
af Sulitjelma, og Dr. T. Bdhll fik sig, i anledning af udarbeidelsen 
af det geol. kart over det nordlige Norge, tilsendt stenprever, 
nemlig gabbro, fra vor fjeldgruppe. 

Ved en excursion paa vestsiden af Gikjen-baekken, ind under 
Sulitjelma-toppenes vestre fod og ved bestigning^) af „Varde- 
toppen" kunde ogsaa konstateres, at selve Sulitjelma -keglerne 
bestaar af gabbro, medens derimod heidemarken syd og vest for 
fleldgruppen er bygget af skifer. AUerede i temmelig stor af- 
stand laegger man maerke til, at Sulitjelmas bergart udmaerker 
sig ved meget merkere forvitringshud end fjeldmarkens^); kommer 
man naermere, viser det sig, at den merke bergart er gabbro 
(olivingabbro). At denne er forherskende i alle Sulitjelma- 
toppene, fremgaar ogsaa deraf, at hele plateauet vest for fjeld- 
gruppen er overstreet med erratiske gabbroblokke. 

Efter ruten Langvand (Sandnaes)— Hankabakken — Vardetop- 
penfortsaetterLangvand-skiferne(seprofilfig. 15, no. 6), med streg 
ca. ONO og nordligt fald, indtil hoide ca. 1250 m. o. h., — der- 
paa felger ferst nflasergabbro" (med udseende som Eossweins i 
Sachsen) og senere den vanlige massive gabbro, som undertiden 
er frisk, dog oftest, som f. eks. paa spidsen af „Vardetoppen", 
staerkt omvandlet. — Gabbroen er, som saa ofte ellers, gjennem- 
sat baade af grovkornige gabbrogange*) og af grovkornige 
granitgange, saerlig granitgange af samme habitus som 1 Eoms- 
aasen*^). Nser graensen indeslutter gabbroen en hel del staerkt 
kontakt-metamorfoserede brudstykker af de omgivende skifere; 

1) Bidrag till Norrbottena geologi. Stockholm, 1880, side 58. 

2) DeaTsrre foretaget i meget ugunatigt veir. 

^ Ved en af de nordre toppe saaes i afstaod et bredt lyat „baand", aandajn- 

ligvia granit, langs foden. — Ogsaa WdMenherg omtaler Sulitjelma-berg- 

artena mgrke had. 
*) Om disae noteredea apeoielt, at de lignede de groTkomige noritgange i det 

Ekeraund'ake noritfelt, ae en afh'. af mig „Titanjem-forekom8teme i norit- 

feltet red Ekeraund — Soggendal**. 
^) Se L. Meinich. Nyt magazin for naturr. 1878, B 24. 
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etsteds saaes endog haard klingende skifer — af omtrent samme 
udseende som den langs granitgraensen kontakt-metamorfoserede 
skifer i silurisk etage 4 ved Kristiaiiia — gjenuemsat paa kryds 
og tvers af fingertykke til n?esten bladtj-nde gabbro-aarer '). 
Skiferen langs Sulitjelmas fod er ogsaa staerkt kontakt-meta- 
morfoseret, der kan felgelig ikke berske nogen tvivl om. at 
Sulitjelmas gabbro er af eruptiv oprindelse. 

Den primsere, ikke omvandlede bergart i Sulitjelma er naesten 
ganske frisk olivwgahlro^)^ bestaaende af olivin^ som kun er 
ganske svagt serpentiniseret, diallag, med de bekjendte choko- 
ladebrune interpositioner, ved siderne undertiden parallel- 
sammenvokset, med failles c-akse, med en tynd brem at 
hornblende, og basisk plagioldas, ligeledes med de for de fleste 
gabbroer saa karakteristiske fine interpositioner; lidt magnetkis, 
sort erts osv. — Bergarten stemmer teramelig noiagtig overens 
med olivingabbroen fra mange af de sondenfjeldske findesteder, 
saerlig med apatitgangenes primaere olivingabbro^) (f. eks. fra 
Odegaarden, Kavnefjeld, Hiaasen osv.). 

Gabbroen fra Vardetoppeiis spids liar undergaaet en „saus- 
rurit-onivandling" : diallagen er na^sten i sin lielhed bleven omsat 
til et aggregat af hornblende og plagioklasen tildels til zoisit 
med noget miiscovit; desuden er bleven udskilt lidt sekundaer 
titanit, muligens ogsaa lidt rutil. Xogen bestemt rest efter 
olivinen kunde ikke paavises, rimeligvis fordi dette mineral ikke 
indgik i den oprindelige bergai't fra fjeldets top. 



^) Gabbro-majjnaen kan altsaa, naar den traenger gjennem brudstykker eUcr 
sidesfcn, fordrumme sig til ligcsaa fint netvsBrk som f. ex. granit og ejeoit 

2) Prajparat af blok yed fjeldets fod. 

5) I denne forbindelse kan vi minde om, at apatit, i hornblende-akapolith-gange, 
som bekjendt i de senere tider er bleren paayist i det store gabbroQeld 
Dundret yed GeUiyara. Den primaere bergart her, dels gabbro og dels oii- 
yingabbro, ekviyalerer noiagtig gabbroen (og oliyingabbroen) yed de nonke 
apatitgange (se herora afh. af G. IjJcs fraud, Geol. foren. forh. B. 12, side 
180, og den syenske ^apatitkommissions^ beretning, 1890, Lundhohms afh.) 
side 29), felgelig ogsaa sandsynligyis bergarten i Snlitjelma. Dundret og 
Sulitjelma ligger paa noDsten neiagtig samme breddegrad, med indbjrdes af- 
stand ca. 180 kilom.; muligens tilhsrer de to fjelde og de oyrige gabbro- 
forekomster i Nord-Syerrige et faelles stort gabbro-tog. 
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Kisfeltet ved LangvandO 

(„Sulitjelma kisfelt"). 

Kisforekomsterne paa begge sider af Langvand ^) optrseder 
— paa samme maade som de sendenfjeldske forekomster med 
typus Reros, Foldal, Ytteroen, Varaldseen osv. — indleiet i 
skifer, som sterre eller mindre linseformige masser; disse til- 
herer et og samme skiferniveau eller mere distinkt udtrykt, en 
og samme skiferzone af msegtiglied ikke over ca. 30—60 m. eller 
i hoiden 100 m.; de forskjellige forekomster paa hver sin side 
af vandet er ogsaa naesten overalt forbundne med liinanden 
indbyrdes ved kis-impregnerede*skifere. 

Det vsesentligste liidtil udforte arbeide er koncentreret ved 

Furulund eller Mons-Potter-Uren grubefelt, som forst neiere 
skal omhandles (se laengde- og tverprofil, fig. 17). 

At kisniveauet her, fra „vestre skjaerp" via Oskar- og Bis- 
marck-skjan-pene og liovedgruben til estre skjaerp, i en laengde 
af omkring 750 m., noiagtig folger skikterne, er let at afgjore: 
rustzonen i dagen forlober uden afbrydelse, mellem glimmer- og 
cloritskifere i det liggende og hornblende- og zoisit-hornblende- 
skifere i det hoengende. 

Iiiden den naevnte straekniiig foreligger flere separate, mere 
eller mindre kompakte kislinser, som lokalt kan svulme op til 
ganske betydelig msegtighed (5 m., kanske endog 8 m.), og som 



-) Foruden til 2\ Lassens anerede citercde afh. heriTises ogsaa til en brochure, 
nsermeflt forretningsbrochure, af E. iJictz und A, Godtingj „Ueber das Vor- 
kommen von Kupfer- und Schwefelkies in den Sulitjelma Gruben am 
Langvand im nordlichen Norwegen". Berlin 1889, (Den her meddelte geo- 
logiske udredniog skyldes for den yssentligste del mine egne obserrationer, 
som jeg stiUede til forfatternes disposition). 

") De ferste kisfund her bley anmeldte i begyndelsen af 1870-aarene; et mindre 
forsBgsarbeide, under bestyrelse af T, Lassm, blev sat igang i 1878—79, 
farst for et par aar siden (1887) begyndte dog en mere ordnet drift, for 
regning af et svensk-tysk aktieselskab (se den trykte aktieindbydelse, hyor 
bL a. forefindes beskriyelse af geschworner liachke, Trondhjem, og berg- 
ingeniOTcme GranstrOm, Johnsson og Wiftj Syerrige). — Flere af de vig- 
tigste forekomster er fremfundne, efter at Loosens afhandling bley publiceret, 
forayrigt kan de indtil mit besag sommeren 1889 foretagne arbeider na&rmest 
karakteriseres som forsagsdrift i stor stil. 
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igjen staar i forbindelse med hinanden ved kisspraengte skifere. 
Forekomstmaaden illustreres bedst ved detailprofil, fig 18, over 
det udgaaende ved hovedgruben: Mod siderne kiler kisen sig" 
snart fuldstaendig ud, snart fortsaetter den under form af mere 
eller mindre fattig iippregnation, — og inde i selve kismassen 
er indleiet en maengde smaalag dels af zoisit-amfibol-skifer og 
glimmer- og cloritskifer, altsaa de bergarter, som anstaar i det 
Iidengende og liggende, og dels af lysered, naesten ganske taet 
granulitskifer og graa kvartsskifer. Som ved de analoge senden- 
fjeldske forekomster er ogsaa selve kisen tydelig lagdelt^), hvil- 
ket snart skyldes vekslende komsterrelse paa svovlkiskrystalleme 
snart vekslende kobberkis-, zinkblende- eller svovlkis-gehalt, snart 
vekslende kvarts-, hornblende- og glimmer-maengde osv. De 
indleiede skiferpartier, som jaevnlig er staerkt kis-impregnerede, 
viser liyppig uregelmaessig linseform (se fig. 18 og 19); lagdelingen 
i kisen snor sig i saa fald omkiing skifer-bollerne og deltager 
med dissse i de forskjellige krusninger og beininger, — nnder- 
tiden er dog skiferen bleven presset itu, og kis er traengt ind i 
spraekkerne^) (se fig. 19). 

I skiferen saavel i det haengende som liggende for hoved- 
kislaget forefinder vi meget ofte snart mindre, naesten ganske 
rene kislag og snart ganske fattige kis-impregnationer (se fig. 17 
og til sammenligning „Foldalens kisfdt", fig. 6 a). 

Ved Mons-Petter-Uren-gruben var den vigtigste til sommeren 
1889 kjeiidte kislinse opfaret med feltort og tverslag i omkring 
60—80 m.'s Isengde og 30—50 m.'s bredde. Forsegsarbeideme 
var dog endnu ikke saa langt fremskredne, at man med sikker- 
bed kunde angive kismassens ydre form; dog synes man ogsaa 
her at maatte kunne benytte den tidligere brugte sammenligning •) 
med en „lineal", hvis laengderetning maatte blive omkring N-S 
eller NNO-SSV og fald svagt estligt. 

Som berart fortsajtter den nogenlunde kompakte kismasse til 
siderne under form af kis-impregnation; de indleiede skifer- 

1) Se herom f. eke. en afh af mig ^Foldalens kisfelt'' (Norske ertflforekomtter. 

No. VII), side 14—15 og 6g 6—6. 
') Ogsaa dette er et ved vore sgndenfjeldske kisforekomster vel kjendt tilMde. 
«) Se »ldre arbcider af H, Hansteen, Th, Kjerulf m. fl. 
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:4nnaalag tiltager lidt efter lidt i antal og msegtighed, tilslut blir 
'^kiferen aldeles forherskende, kisen forefindes ikke laengere i 
.sammenhdengende snorer eller striber, men kun i isolerede kry- 
^taller (qoOoo), som hyppig karakteriseres ved en paafaldende 
aterrelse (sidekant endog indtil 5 cm. og.derover). Ved Furu- 
iond grubefelt udmserker den kompakte kismasse sig ved en 
temmelig betydelig gehalt paa kobberkis, medens derimod skife- 
ren — glimmer- og cloritskifer — i leiets fortssBttelse nsesten 
kun er impregneret med svovlkis. 

Omkring 150 m. vest for hovedgruben samler kisen sig 
paany til en nogenlunde ren og kompakt masse, hvor ogsaa 
forsegsdrift saavidt er begyndt^ — endnu lidt videre mod vest 
finder vi en eller kanske et par nye linser, og nogle faa hun- 
drede m. (ca. 250 m.) est for hovedgraben optraeder et lignende 
nogenlunde kompakt lag. 

Fra Furulund-feltet felges den kis-impregnerede skiferzone 
mod est via Sandtues-skjcerpei, hvor vi paany meder en lokal 
linse (lige ude i dagen 1 m. maegtig lidt uren malm), op til 
Hanhabakhen skjcerp^), paa veien henimod Sulitjelma. Her op- 
traeder, inden en skifermaegtighed paa ca. 50 m., ikke mindre 
end 3—4 saerakilte kisleier eller impregnationer, — i et leie 
overveiende meget kobberkis med lidt svovlkis, magnetkis, for- 
holdsvis meget zinkblende, og kvarts, glimmmer, salit osv. 
(maegtighed ude i dagen ca. 0.25 m.), i et andet leie den van- 
lige svovlkis-malm, (maegtighed ude i dagen 0.3—0.5 m.). 0st 
for Hankabakken, paa veien mod Sulitjelma, stikker de kis- 
ferende skifere fremdeles op hist og her i en eller kanske et 
par kilom.'s laengde. 

Mod vest for Furulund-feltet forleber kiszonen, sommarkeret 
baand i brat styrtning, naesten aldeles horizontalt, til BurH 
skjaerp, som er anlagt paa kis-impregneret glimmer- og clorit- 
skifer, med et indleiet kompakt kisleie, tilsammen af 3—4 m.'s 



*) Om den stcerke oprustniiig og okkerdannelse i dagen ved Hankabakken hen- 
rises til Lassens afb. 

6 
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maegtighed; forholdene er her i enhver henseende som yedl 
Oskar- og Bismarck-skjaerpene i Furuland-feltet^). 

I nserheden ligger Olasstulem skjaerp (se Lassens afhandlingV 
hvor ligeledes er arbeidet paa kis-impregneret skifer (af maeg- 
tighed mindst 4—5 m.); partiet heromkring yiser andet streg- 
og fald end i det omgivende terrain, hvad sandsynllgvis skyldes- 
en lokal dislokation (eller fold?), se side 71. — Ovenfor Bursi- 
og Glasstolem-slgaerpene ser man i den steiie Qeldvaeg et nyt 
falbaand, som er adskilt fra hovedleiet yed mellemliggende ski* 
fer paa efter skjen ca. SOm/stykkelse, og som ogsaa kan falges* 
over betydelig laengdeudstraekning. 

Endnu laangere mod yest kan man med aiet felge rust- 
baandet eller -baandene i flere kilom.'s laengde, ferst i svaevende- 
lagstilling forbi Rnpsi og senere med langsom stigning op nnder 
^eldet nord for den yestre del afLangvand, — alt-i-alt er altsaa 
kisniveaaet paa nordsiden af Langyand opgaaet i 6—8 kilom/s* 
laengde. 

Paa den anden side af Langyand mader yi laengst mod est- 
ferst Jakdbsbakken skjaerp, hyor dog ikke, som yed de fleste- 
eller yel alle de ayrige fund ellers i distriktet foreligger nogeiL 
„kismalm^ (bledmalm), men en „kyartsmalm'' (haardmalm). Deik 
yigtigste hidtii kjendte anyisning her bestaarnemligaf etkyarte- 
kobberkis-leie, med lidt magnetkis, men uden eller med ganske- 
lidet syoylkis, af maegtighed ude i dagen ca. 0.3—1 m. Sely opgik 
jeg dette lag, hyor endnu ikke yar foretaget nogetsomhelst for- 
sagsarbeide, i ca. 0.5 kilom/s laengde, siden er det, efter opgaye- 
i Goetting og Dietj^s brochure, bleyen fulgt i ca. 8 kilonh's laengde^ 
saerlig mod SO henimod Balyand. — Paa de punkter, hyor jeg 
lige nde i dagen saa friskt brud, fandtes oyeralt temmelig meget 
kobberkis, — forekomsten maa derfor tillaegges adskiUig betyd- 
ning. — Lassen anferer fra et punkt i naerheden et lidet leleaf 
magnetkis, hvori er paayist 0.3 7o nikkel. — Et stykke under 
Jakobsbakken skjaerp anstaar, aldeles som under Hankabakken^ 
uren alun- eller grafitskifer samt tyndblandig lerglimmerskifer^ 

1) Nssr Burai-skjaerpet er efter mit heB0g fundet en ny kislinie, lom efter op* 
girende skal raere ganske lorende. 
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0st eller nordest for Jakobsbakken felger farst anvisnin- 
gerne i Kochhammeren, hvor der, efter CroeUing og Didsfs be- 
skrivelse, foreligger en 4 m. msegtig impregnations-zone; fald 20^ 
mod YSV; ved det adgaaende naar svovlgehalten neppe 40 7o9 til 
gjengjeld viser kobberkisen oftere temmelig betydelig maeg- 
tighed. 

Endnn Isengere mod est ligger de mange skjserp i Fmn/h 
haugen^ hvor dkikteme ligger i flad belgeformig lagstiUing. 
Paa flere forskjellige niveauer er skifeme her i temmelig betyde- 
lig msegtighed ganske rigt impregneret baade med kobberkis og 
SYOYlkis'); i det liggende anstaar, som Yed Fomlond-feltet, do- 
rit- og glimmerskifer, i det hsengende derimod ^isit-homblende" 
skifer. EndYidere er Yed Forohangen nylig bleYen antroffet et 
kobberkis-SYOYlkis-leie af lignende beskaffenhed som Yed Mona- 
Petter-Uren grnbe; dimensioneme kan dog ikke angiYes, da 
marken nmdt omkring Yar aldeles tildaekket; forsegsarbeide er 
ferst bleYen sat igang efter mit beseg paa.stedet 

At de forskjellige forekomster paa hYer sin side af Yandet 
tilherer et og samme niYeaa, fremgaar umiddelbart deraf, at Yi 
kan felge rustzonen i dagen fra anYisning til anYisning, hele 
feltet gjennem'), og at de to kislinjer efter Yandets kengderetning 
danner en flad skaal, som de omgiYende skifere (se profllfig. 15^ 
no. a & b). — Og at de to felter paa nord- og sydsiden af Yan- 
det representerer samme trin inden lagrsekken, kan ogsaa skridt 
for skridt beYises: som tidUgere omhandlet, forefii^der Yi det dy* 
beste ponkt i den ^hyderbolske paraboloid^, som skifeme danner^ 
Ted Granli-Barsi-Fnrulund paa nordsiden og Yed Storli paa qrd* 
siden af Yandet; baade mod est og Yest stiger skiferen lidt til* 
yeirs. EndYidere angiYer proflleme lodret paa yandets Isengde* 
akse, at saddel-foldenes horizontal-parti i den estre halypart 
eller to-trediepart af Yandet ikke ligger ret oyer yandet^ men 
lidt sendenfor samme, i oyerensstemmelse hermed yiser det 

*) S« herom Lassena detailbetkriTeLie. 

2) Kaar man frm et hmt punkt paa den ene dde af randet oTenkner texrainet 
paa den anden tide, tegner rustzonen sig torn et kontinuerligt baand. 

6* 
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sig, at kislinjen paa sydsiden af vandet i det hele og store for- 
leber i lidt sterre heide over vandspeilet eller i sterre horizontal- 
a&tand fra vandet end kislinjen paa nordsiden. — For neiere at 
godtgjere dette skal vi sammenstille de forskjellige forekomsters 
heide over Langvand og afstanden fra samme; endvidere med- 
tages skiferens og kisleiemes faldvinkel: 

Paa nordsiden af Langvand (ca. 120 m. o. b.) 





Haide orer 
IjangTsnd. 


Afitand tU 
Langrand. 


Ftld. 


Hankabakken skjaerp 
Sandvik - 


890 m. 
140 - 


ca. 1.5 kilom. 
- 0.5 - 


20—450 mod N 
10" mod N 


Furulund grubefelt . 
Bursi skjaerp . . . 


100—150 m. 
65 m. 


0.2—0.3 - 
ca. 0.5 - 


5-200 mod N 
5° mod NNO 


(Glasstulem skjserp) . 


70 - 


- 0.4 - 


(60° OSO) 



Kiszonen laengere mod vest i stadig sterre beide over og 
sterre afstand fra vandet. 
Paa sydsiden af vandet: 



Hside oyer 
Langrand. 



Afstand til 
Langrand. 



Fald. 



Jakobsbakken skjserp 
Eocbhammeren . . 
Fumbaagen. . . . 



450 m. 
ca. 200 m. 
120—175 m. 



3—4 kilom. 
ca. 1.2—2 - 
ca. 1—1.5 - 



20° mod VSV 
200 mod SV 
fBelgeformig 
\iagstilling. 



Det vundne resultat kan tilslut ogsaa kontrolleres derved, 
at kisforekomsteme paa begge sider af vandet optraeder i nogen* 
lande samme stratigrafiske afstand under det karakteristiske 
msegtige kvartsit-lag, der som tidligere paapeget maa opfattes 
som et orienterende skikt (paa nordsiden, ved Farulund, er 
niveauforskjellen maalt til ca. 150—200 m., og paa sydsiden, ved 
Jakobsbakken, kan den efter skjen saettes til 1000 m. X sin 
150 = 260 m.) 

Malmens mineralogiske beskaffenhed. — Ved Furulund 
hovedgrube kan man nogenlunde distinkt holde ud fra binanden to 
forskjellige slags malme, nemlig a) vanlig kismalm (med 
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ca. 3.5—5 % kobber og 42 7o, op til 45—46 7o svovl), og b> kobber- 
kis-malm, raed hoiere kobbergehalt (10—12 %> ^P ^^^ ^^ Vo 
kobber og omkring 30— 35 7© svovl); hertil kan endyidere faies 
den kisimpregnerede skifer, fra furtssettelsen af de egentlige 
kislinser, og skiferpartier, saerlig de i malmeii indleiede skiferlag, 
som er gjennemsatte af kobberkis-svovlkis-aarer *). — Kismalmen 
udmaerker sig her, som ved vore avrige analoge forekomster, 
f. eks. Foldal, Arvedals grube ved Raros, Yttereen, Valaheien, 
Vigsnaes osv., ved en meget enkel karakter : fingrynet svovlkis, 
(omtrent fri for magnetkis), med en del kobberkis, lidt zink- 
blende, spor af blyglans osv., og opblandet med kvarts, straal- 
sten, glimmer m. m., veksler med tynde cloritlameller, lidt zoisit- 
amfibol-skifer osv. — Kobberkis-malmen derimod viser starre 
afveksling, idet den, foimden de allerede naevnte silikater, hyppig 
farer en hel del epidot og titanit (lysegul), begge gjerne i ganske 
store krystaller, desaden zoisit, kalkspath osv.; skarpt udviklede 
svovlkis-krystaller (QoOoo),ofte tommestore, ligger udskilte paa 
kryds og tvers, nogenlunde hyppig finder vi ogsaa lidt zink- 
blende, magnetit (i oktaedere), osv. 

Ved de fleste avrige forekomster i feltet (Hankabakken, 
Sandnaes-, Barsi- og Glasstulem-skjaerpene paa nordsiden, Furu- 
haugen og Kochhammeren paa sydsiden) forefinder vi malm af 
lignende natur som ved Furulund, saerlig er det paafaldende, 
hvor regelmaessig epidoten og titaniten falger med de starre 
kobberkis-ansamlinger, — ved Jakobsbakken derimod optraeder 
en ganske anden slags malm, iiemlig kobberkis med overveiende 
meget kvarts, lidt magnetkis, men neppe noget svovlkis. 

Til neiere oplysning hidsaettes nogle mindre gjennemsnits- 
praver. 

A. TJdtagne juli 1887 af bergmester Backke og berg- 
ingeniereme Witt og Johnsson, fra 4 forskjellige punkter i 
Fai'oland hovedgrube: 



') Denne ilags fattige opberedning^-malm kunde med en fra Bammelsberg 
(Goalar) hentet beiegnelae bensTnes ^Kniett^. 
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grabe: 



Ca 


6.60 


2.32 


4.35 


5.44 


S 


45.35 


49.15 


46.36 


47.93 


Uopl. 


3.51 


2.25 


2.68 


3.55 



B. Udtagne mai 1887 af ingenier Hasselbom, fra samme 





Ca 


Fe 


Zn 


Pb 


As 


S 


SiOj 


CaO 






5.60 
5.75 


42.09 
42.09 


0.26 
0.26 


0.21 
0.18 


0.03 
0.03 


45.79 
46.11 


4.26 
3.92 


0.09 




C. I 


SelTgel 


bialter, angivne i gram 


pr. ton: 






Honi-Petter-Uren 
grnbe 


Olaisto- 
lem 


Hanka- 
bdckea 


Jakob*- 
bakkm 


•/oCa 
7oS 


8.68 
45.95 


11.79 


4.78 


6.41 


8.24 


17.42 


12.34 


gram selvpr. ton 


20 


88 


17 


22 


17 


84 


80 



(Analyserne A og B udfarte ved Helsingborgs svovlsyre- 
fjftinik, after yelvillig meddelelse af d'hr. Goetting og Dietz.) 



Transportforholde og lokale betingelser. — Taokea at etablere beriBT- 
Tericadrift lige Ted Salitjelmas fod (braddegrad 67 ^ 15'), en mill rei frm 
ffigBgnenseiii kunde Ted tgnU blik gynet temmelig afsknekkende ; da lokale 
batingelaer ar dog paa langt nser ikke iaa uganitige, iom Tel de flaata paa 
forhaand Til foreatille lig. SsBrlig lettes traiuiporten i hai grad dertad, at dea 
Ibr an T»tantlig del kan ika ad TandTei. (Nadre- og 0TreTand, Langrand). 

NadreTand, oa. 4—6 kilom. langt og kan oa. 0.6—8 m. OTer Skj»ntadQor> 
dan, er forbandat med fjorden Ted Fineiditr0mmen| af laengde oa. 800 hl, o^ 
0TreTand, oa. 11 kilom. langt og nogla faa m. OTer NedreTand^), itaar igjen i 
forbindelaa med det aidste Ted Hjemgamstrsmmen, oa. 1/3 — i/g kilom. lang. 



Dette ligger laa laTt, at Fineidstrammen under flodtid flydar ganika aTagt, 
¥ed springflod rinder fjorden endog ind i NedroTand (som Ted Saltetrvmman). 
Clod og fjmre kan andertiden, grundet opstUTniogen, msBrkes belt op til 
€kJ0n8ta, Ted aatenden af 0TreTand. — Efter opgiTende er Tandet i 0TreTand 
•(iom i alia fald paa enkelte steder er meget dybt, paa ca. 600 m.) brakt 
paa 10 faTnee dyb og ganske salt paa 15 faTnes dyb og demnder; i manda 
minde ekal ealtrandet fra fjorden dog aldrig, eelr ikke Ted baieate ipxing^ 
-flod, baTe naaet op gjennem Hjemgamstrammen, — saltgebalten i dybat af 
0TreTand maa derfor skriTe eig fra en periode, da baret ttod en eilar at 
par meter baiere og eaaledes naaede belt op til Skjanatu. 
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De to Tande er kun adskilte fra hinanden red en itor endemorane ; Ted til« 
mndring er den 0Tre del af Nedrerand bleTen temmelig pmnd, dog ikke Tnrre, 
^nd at baade hele Nedrerand og Hjemganiatnfmmen under normal Tandetand kaa 
fvaaaeree med fembgringer. Yed Fineidstr0mmen derimod maa man na foretage 
•en omlaitning. ~ Yed kaDalisering (opmndring af Fineidstrsmmen, lidt af den 
^irvre del af Nedrevand og Hjemgamitrgmmen, Ted hver af etrgmmene mnligena 
^giaa en mindre slose) Til man kunne faa eeilbar led fra fjorden belt op til SkjgnBta. 

Herira og op til ^Dammen'' (foseen) Ted LangTand (180 m. OTer baTOt) el- 
Jer LangvandeWen er afstanden i ret linje ikke faldt 7 kilom., en allerede anlagt 
•I^OTiBorisk Tei er 10.9 kilom. lang, — eWen med line krumninger 10.8 kilom. 
dang, — og en opstnkket imalsporet jembane (kalkoleret til kr. 170,000) Titer 
en lignende laengde.l) 

Under de navaBrende rent forelgbige traneportforholde (f»rging paa Lang* 
^rand, omheaning Ted „Dammen", kj0rgel paa tarTelig TinterTei berfra til 
'ISkjonetu, paaoj omiadniog og Tandtransport Ted fembsring og farge paa 0Tre- 
««g NedreTand, nok en omladning og kj«rsel et par handrede m. til baTnen) atiger 
•de eamlede traneportudgifter op til omkring kr. 8 pr. ton (foniden rentetab og 
4pild Ted de maoge omlaenioger). — Denne poet Til kanne redaceree meget be- 
tjdelig, naar kommuoikatioosmidlerne blir mere udTiklede; effcer de fortkjellige 
^tematiTer (jembane, heetebane eller traadbane, flere dammer i LangTandielTen 
•otT.) skolde de eamtlige traneportudgifter fra LangTand, Ted en tarlig prodnk- 
-tion af 6,000 reap. 10,000 tons, kun belsbe lig til kr. S.65, 2,68, S.88 reip. kr. 
1.97, 2.10, 1.56, — altsaa med mndt tal kr. 8—8 pr. ton. 

Planen for Tordende drift er at forbinde alle de forekjellige gmber Ted 
traadbane eller glidebane, eom paa grand af faldet ndforbakke ikke beboTor 
aankilt motor, med LangTand og senere fofre roalmen til et fallee opberedningi- 
^erk, der bliTer at plaoere et eller andetsteds Ted Tandet. 

LangTandet b'gger i heide omkr.ng 190 m. o. h.^, de fleste anTieninger igjen 
•ca. 75—175 m. OTer LangTandet, altsaa 8 k 800 m. o. h. ; kun to, nemlig Jakobsbakken 
•og Hankabakken, naar op til hside 400 — 450 m. oTer LangTand, altsaa med mndt 
tal 6 4 600 m. o. h. — De to sidste stiger op OTer skoTgransen, som kan lat- 
ies til hoide oa. 875 m. o. h. — Yed LangTand, som bar Taret bebjgget, af 
^astboende nordmand, siden begjndelien af aarbundredet, modnes poteter, men 
ikke korn; at Tegetationen ber om sommeren, under midnatssolen og Tod foden 
4if de bsie fjeldgrapper, er usadTanlig yppig, ligger i sagens natur"). 

Baade med hensyn til traniportforholde og klimatologiske betingelser blir 
-aaaledes et Tordende kobberTerk Ted LangTand ikke ugunstigere, men inarere 
.^^nstigere situeret end f.eks. B0ru8 Terk. 

Ved Furulund grube, hvor arbeidet paabegyndte Yaaren 1887, 
Tar indtil udgangen af 1888 produceret 1,724 tons malm^); i 1889 



J) Efter opgaTe i Goettinga og BieWa brochflre, 

') Wahknberg opgiTer 868 par. fod = 118 m., K Bettersen 188 m., T, Las' 

sen 146 m., efter min egen maaling 117 m. 
^ Allerede gaardsnaTnene Grafnli, Fagermo, Fagerli, Fufulund, Fumbaugen — 

og Grannas — antjrder Takre omgiTelser, med efter forboldene nogenlnnde 

frodig skoT nede Ted Tandet, sarlig paa sydsiden, langs Balmi-elTon. 
'*) Be bergmesterens Indberetning for 1 888, trykt i Norsk tekniak tidsskrift» 

1890, 8. befte. 
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antagelig mindst samme produktion, indtil 1890 altsaa udvundet 
omkring 3,500 tons, hvoraf dog kun en mindre del er'bleven eks- 
porteret^. (Sommeren 1888 eksporteret 370 tons svovlkis, a 
448 o/o S & 3.9 7o Cu, og 20 tons kobbermalm, k 38.3 % S & 
12.3 7o Cu). 

w« At Langvand-feltet, med sine talrige forekomster, ferer me- 
get betydelige kvantiteter kobberkis og svovlkis, maa efter de 
hidtil foretagne undersegelsesarbeider ansees som givet. 

Zoisit-amfibolit („saussuritgabbro") og zolslt-amfibok 
skifer, ved kisniveauet. — AUerede Lassen gjer i sin afhandling- 
opmaerksom paa, at der fleresteds ved Langvand — nemlig i en 
hei kuppe vest for Villumselven, ved „Klubben" naer Storli, paa 
diverse punkter ved Furulund og Sandnses, i et forholdsvis stort 
felt syd for Fagerli, naer Balmi osv. — optraeder en grensten 
eller diorit, som efter makroskopisk bestemmelse skulde bestaa 
af merkegren hornblende og lys feldspath. Denne bergart, som 
viser sig at vaere identisk med den ved saa mange af vore evrige 
kisforekomster, f.eks. Storvarts og Muggruben ved Reros, Fredrit 
IV og Oskar grube i Os, Ytteroen, Grimelien, Vigsnses, Varalds- 
aen osv., optraedende „saussuritgabbro", undersegte jeg temmelig 
noie paa flere lokaliteter, saerlig ved Furulund og i „Klubben*, 
naer Storli 2). — Saussuritgabbroen modstaar denudation bedre- 
end de omgivende skifere, den danner felgelig mere eller mindre 
udpraegede knauser eller kupper, som haever sig markeret over 
det omliggende terrain (se f.eks. ^Klubben'', fig. 21). I de centrale* 
dele bestaar disse kupper af aldeles massiv, temmelig grovkiy- 
stallinsk bergart, mod siderne derimod antager gabbroen farst 
en flaser-strukker, — blir altsaa at parallellisere ;med den be- 
kjendte „flasergabbro", — senere blir foliationen mere og mere 
udpraeget, samtidig forandrer ogsaa bergarten skridt for skridt 
sin petrografiske karakter, og der resulterer farst en zoisit- 
amfibol-skifer og senere en naesten ren liornblendeskifer, sonk 



1) I 1890 betydelig drift 

2) Felierne ycd Virumb«kkeii og Balmi -elven er afsatte efter Lassens karU 
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igjen ved overgange er forbundet med den i distriktet for- 
herskende glimmerskifer. 

Baade ved Furoluod og „Elubben'' angiver kart og profil 
aldeles utviylsomt, at saussuritgabbroen eller zoisit-amObolitea 
optrsBder som sterre eller mindre liuseformige indleininger i 
skiferserien; i horizontal-snit snor skikterne sig regelmaessig og^ 
jsBvnt rundt de massive linser, — sasrlig giver dette sig smakt 
tilkjende ved den astre linse (ca. 150 m. lang og ca. 50 m. bred) 
ved Furulund, — og i tversilit (se fig. 17, b og 21) kan de 
forshjellige slags skifere, i nsesten svaevende lagstilling, felges 
langt ind onder massiven. Endvidere kan fremhsBves, at „flaser- 
gabbroens" foliationsretning overalt forleber parallelt med skiferens 
lagflader. 

Den petrografiske overgang gjentager sig paa alle de punkter , 
hvor jeg undersagte forholdene, paa samme vis; som eksempel 
skal vaelges det smokt blottede snit (fig. 21) ved den astre kuppe 
(fig. 17, b) ved Furalund, hvor de foi'skjellige mellemgangstrin 
mellem den massive eller naesten massive saussnritgabbro i kjaemen 
og de typisk lagdelte hornblende- og glimmer-skifere ved siden 
kun kraever en maegtighed paa omkring 3 m. — I de centrale 
partier (a, Ss.gb., paa fig. 21) er bergarten temmelig grovkornig, 
after makroskopisk bestemmelse bestaaende af fasrig, merkegran 
hornblende og lys .saussurit'', o: hovedsagelig til zoisit omsat 
plagioklas. Derpaa falger en ^flasergabbro'', (b og c fig. 21), 
som stadig blir mere og mere flasrig, jo laengere man rykker 
mod siden, og som tilslut, ved c, er ganske skifrig; samtidig 
tiltager ogsaa homblendemaengden, og de lyse ^sanssurit''- 
partier trsenges tilside. Det naeste stadium tegnedes paa 
stedet som „mellemled mellem flasergabbro og hn.bl.sk. ^, derefter 
falger (e) en typisk skifrig zoisit-amfihol-skifer, efter makro- 
skopisk bestemmelse med yderst spai*somme hvide zoisit-partier^ 
tilslut vanlig kvartsfarende hornblendeskifer med ,Garbenskifer'' 
(f) og endelig normal glimmerskifer (g), som side 74 beskreven. 

Den skiferzone, som anstaar umiddelbart i det haengende for 
kisleiet ved Furulund og en flerhed af de avrige lokaliteter, be- 
staar for den allervsesentligste del af zoisit-amfibol-skifer, som 
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baade efter makroskopisk og mikroskopisk analyse stemmer 
overens med mellemgangstrinet mellem flasergabbroen og den 
tilgrsBnaende hornblendeskifer ved gabbro-kuppeme. Serlig 
kan fremhseves, at zoisit-amfibol-skiferen i det haengende viser 
distinkt different lagning, og at den ofte veksellagrer med skikt 
af vanlig .Garbenschiefer", glimmerskifer, cloritskifer os?.; jo 
heiere man stiger op i lagrsekken, des sterre rolle spiUer de 
sidstnaevnte skikt, — og lidt efter lidt kommer man paa denne 
maade over i det normale glimmerskifer-felt. 

Sanssnritgabbroen og sanssurit-flasergabbroen ved Langyand 
karakteriseres i det hele og store ved samme kriterier som den 
tilsvarende bergart fra tidligere kjendte norske flndesteder^): 
Plagioklas-bestanddelen er for en meget vaesentlig del, dog ikke 
i sin helhed, bleven omsat til zoisit*), som ofte optrseder i ganske 
store krystaller, og som sserlig er anhobet en masse i midten 
af de oprindelige plagioklas-individer; nogen nydannelse af epMot, 
granat, clorit, kvarts eller kalkspath bar i den foreliggende berg- 
art ikke fundet sted, derimod optraeder en hel del smaa kom af 
en formentlig meget snr plagioklas, der ikke synes at vaere 
identisk med den oprindelige feldspath, men at yaere fremkom- 
met ved metamorfosen^). — Nogen augit-rest kan ikke paavises, 
alligevel ter det vel ansees som utvivlsomt, at bergartens oprin- 
delige bisilikat-mineral var en pyroxen og ikke en amflbol; den 
nu foreliggende grenne hornblende (straalsten) optraeder nemlig 
i faserige aggregater, angivende, at mineralet ikke er primaert, 
men fremgaaet ved omsaetning af pyroxen; endvidere kan an- 
fares, at i den baade petrografisk og geologisk analoge bergart 

1) Se sarlig en afh. af A. Cathrem ^Ueber Sauscurit^ (Zeita. f. Kryit. lud 
Min., B. 7, 188S), hvor ogsaa er medtaget en beekrirelae af Ytterg-bergartea, 
og K Bosenbusch „Mikroik. Phye. d. Gesteine, 1887, (eide 163— 164X -- 
deeuden H, Bettsch ^SilurfoMiler og preiaede konglomerater i Bergeniakifenie''f 
1882 (side 97—41) og ^BemmeUen og Earmsen^ 1888; Paul Michael 
„Ueber die Saasinrit-Oabbroa dee Fichtelgebirgei (Neaee Jahrb. f. Min. OeoL 
Pal., 1888, B. I), aamt talrige andre undensgelser. 

^ Se A, Cathreina afh , hror f^rtt bleT paarist, at „eaaiiaritiiiationen* beetaar 
i feldspathens omdannelae hovedsagelig til loisit 

') Rosenbusck fremhieTer speoielt, at laasearitgabbroen fra Ytten og Boroa 
karakteriseres red nydannelse af albit; den oven angime tydning af denaora 
plagioklas maa rel derfor ansees som sikker. 
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£ra en af vore sandenQeldske kisforekomster, — Yalaheien paa 
Taraldseen, — er angiten tildels endna konserveret^. 

Hist og her forefindes lidt primaer svovlkis og en del se- 
Irandsert adsondret jernglans, i gaoske fine blade, — derimod synes 
:8ort erts (magnetite titanjern) faldstaendig at mangle, sandsynlig- 
-yia er altsaa ertsens bestanddele blevne forbrugte ved nydannelse 
:st de nn foreliggende mineraler. 

Ved bergartens metamorfose er bleven udskilt en hel del 

mtil, i smaa, lysegole; oftest noget korroderede kiystaller, som 

p. 2, hist og her er talrigt samlede i 

« bo 




i©^ 



Btttil, tUdeli og 
nasten i lin helhed 
omsat til tiUnit. 



gruppe, nndertiden paa handreder 
af enkeltrindivider (se fig 22, a). 
Butilen igjen omgives hyppig af 
en sekundaert dannet titanit-brem: 
paa det ferste omyandlingsstadinm 
(fig. 22, b) finder yi et ganske 
lidettitanit-individ, sjeldnerefiere 
separate individer, anvoksede paa 
den ene ende af rutil-krystallen 
^er faldstaendig omsluttende denne; paa et senere stadium (fig. 
22, c) optrseder den staerkt korroderede og felgelig kan svagt 
^'ennemsigtige mtil blot som en liden rest inde i titanit-kry- 
:8tallen'). — Batil- eller rutil-titanit-grupperne forefindes fortrinsvis 
inde i homblende-aggregaterne eller paa grsensen mellem disse 
-og plagioklas-zoisit-komplexerne, en optrseden, som muligens kan 
ibrklares derved, at mtilen, med titaniten, skyldes angitens op- 
lindelige iboende titansyre-gehalt^). 



Bntil, 

«ekiuid»rt 

ttdtondret 

i Masfurit- 

gabbro. 



1) Se en afh. af vug ^YaraldMrene kiifelt*' (Norske erteforekomster, no TI.) 
*) Yedrtfrende sekandar-dannelse af ratil benTiies til tidligere undenairelser af 

P. Marm, H, Bosenhusch, A, W SteUsner m. fl^ og Tedrvreode omTandling 

af rntil til titanit til flere arbeider af A, Cathrem og JET. Eosenbusch (•• 

•terlig Mikroik. Phjg. d. Geet Taf. XV, fig. 8) m. fl. 
^ Sn nekke analjier, i anial 16 (adforte af J. Mann, Inang.-DiM. Leipiig, 

1884, A. Meria$h Neuei Jahrb. f. Min. GeoL Pal^ 1884, B.-B. Ill, og A. 

Enop, Zeitf. f. Krjet. a. Min. B. 10) afaagit, iioleret af forskjellige eruptiTer 

Titer i middel omkring 0.75 — 1% TiO^; kan en analyee med mindre end 

0.45 % TiO^ omTendt flere med orer 2 % TiOg. 



92 N0BGE8 GEOLOGISKE UNDEB80GEL8B. 

Saussuritgabbroens navserende struktur angiver, at bergarten 
er fremgaaet ved omvandling ikke af nogen diabas, men af en 
gabbro; videre finder vi, at bergarten viser kataklas-struktar, 
hvilket vel kan ssettes i forbindelse med, at gabbroens „sau8- 
suritisation'' her som ellers sandsynligvis skyldes en dynamo- 
metamorfose. 

Zoisit-amfibol-skiferne baade fra sanssuritgabbro-linsemes 
graense, fra det haengende for det store kisniveau og fra de i 
kisen indleiede skiferpartier, viser neiagtig samme mineral-kom- 
bination som selve den massive saussuritgabbro, — nemlig horn- 
blende, zoisit, enkelte plagioklas-rester, sandsynligvis noget ny- 
dannnet plagioklas, rutil med titanit, i enkelte skikt en del 
svovlkis-krystaller, men heller ikke her nogen sort erts. 

Titanit-krystaller, med idiomorf kontur mod silikaterne, nn- 
dertiden indesluttende smaa, korroderede rutil-kjaerner, (se fig. 
22, c), spiller overalt en stserkt fremtraedende rolle; — rutilen 
derimod er mere trsengt tilbage, o: omsat til titanit. 

Zoisiten i den foreliggende skifer optraeder oftest i temmelig 
store, indtil 0.6—1 mm. lange, vandklare, farvelase krystaller, 
som jaevnlig er skarpt krystallografisk begraensede, i vertikalzo- 
neu ved flademe ooP^) og ooPdo ; spaltbarhed efter odP<» og 
odP*oo, afsondring efter OP; interferensfarver i mikroskopist 
praeparat ikke over gul til i heiden gulred af Iste orden. — 
Mineralet viser overalt idiomorf kontur mod hornblenden. 

I enkelte skikt inden vor skiferzone indgaar nogle muscovit- 
blade, atter i andre finder vi kvarts og biotit, hvilke to sidste* 
mineraler formidler overgangen til den vanlige i distriktet her^ 
skende glimmerskifer. 

Epidot synes fuldstaendig at mangle baade i zoisit-amfibolitei^ 
og i zoisit-amfibol-skiferne, derimod optraeder mineralet ondertiden 
i saerskilte smaalag, indleiede i det hsengende for kisleiet og 
inde 1 kisen. Som tidligere omtalt, er ogsaa selve kisen hyppig 
opblandet med noget epidot. 

1) PnimeTinkelen odP under mikroskopet maalt til oa. 115^; i rirkeHghedai^ 
er den 1160 26'. 
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Ranen. 



:Dunderlandsdalen-Langvaiid og Bosmo i Mo, — Lervik- 
bugten-ElvsQorden-SerQorden i HemnaBS^). 



I Dunderlandsdalen og ved Langvand i Mo (Nordranen) — 
•^esuden ogsaa i Grenfjelddalen, Prugeldalen og det ferste stykke 
fra Mo henimod TJmbugten *) — optrseder naiagtig samme berg- 
art-svite som yed Naeverhaugen-Fauskeidet i Salten, nemlig: 
glimmerskifer, jevnlig granatferende („tytberg") og med kvarts- 
linser, nsesten altid smaakruset, undertiden med disthen'); glin- 
sende skifer, lerglimmerskifer, kalkglimmerskifer, lidt hornblende- 
skifer, kvartsskifer, gneis osv. ; desuden kolossale kalklagj undertiden 
med indleininger af hvid dohmU-marmor^ og endelig, som yderst 
karakteristisk formationsled, msegtige lag af jemglimmer-shifer. 

1) Efter at indledningen og den stflmte del af afanittet ^Salten** aUerede Tar 
fcrdig trylct, bar jeg hayt anledning til at fortsatte mine nndertggelier i 
Ranen, Ted nogle dages ophold sommeren 1890 i Stfrranen og Ted Lang- 
Tand. 

^ Det sidete i benbold til Keilhaua i ^Gsea^ meddelte nndensgelser, Dahlia 
kart oTer det nordlige Norge og en rekke af ComeUussen indiamlede 
haanda^kker. 

B) Diathen, i klumper af knytniBTea attfrrelae, fundet i akifer i XJrtfjeld, Dnn- 
derlandadalen, af 0. A. ComeUussen; lamme mineral forlasnget paaTiat i 
akifer i Saltdalen af Sommerfeldt (1. c.) ; ae ogaaa aide 75. Om atanrolith- 
akifer aenere, aide 116. 

^) HTid dolomit-marmor af 0. A. ComeUussen indaamlet fra Yalden Ted Ran- 
dal og fra Erokatrand, begge 0Terat i Dunderlandadalen, og fra Taperskaret 
i Plageldalen, aammen med bitumiD08 graa kalkaten, glinaende akifer oaT.; 
ligeledea bTid dolomit-marmor indaendt til mineralkabinettet fra Rundtn* 
dalen Ted Bjeldaansa, Dnnderlandadaleoy Ted aognepreat 0. T, Olaen, 
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Ved Igaelp af de to store kalklag, med tilherende jerngUm- 
mer-skifer, i Danderlandsdalen (og tildels ved Langvand), hvert 
lag tilherende sin gren af den antiklinale fold, kan Qeldbyg- 
ningen i den estre halvdel af feltet nogenlnnde let dechiffrere». 

Det kalklag, som stryger Isengst mod NV paa yor kart* 
skitse^ (fig. 23), har ret op for Danderland gaard (profil fig. 24^ 
BO. 1) en frirkelig nusfftighed pcM ikke mindre end 8^ to — Mlam.^ 
kanske endog 2—2.5 kilom.^ (streg NNO til N 30^ 0, fald fra 60^ 
vest til steilt og lokalt 85^ est^ oftest 80^ vest), og lignende- 
eller noget mindre msegtighed meder man ogsaa i fortssettel* 
sen Isengere mod nord eller NNO (indtil sHatten", ca. 4-5 kilom. 
fra Danderland gaard, og endna Isengere op dalen, henimod 
Stormbaekken). Mod syd eller sydvest derimod aftager tykkel- 
sen temmelig hurtig, — ved pankt A paa kartskitsen, lige under 
Eiteraafjeldet, er msgtigheden allerede sanket ind til ca. 800 m.; 
Isengere mod sydvest havde jeg ikke selv anledning til at felge 
laget, efter opgivende skal det dog fortssette, langs foden af 
Urtfjeld, i alle fald til ret op for Urtvandet. — Det andet store 
kalklag viser, baade med hensyn til Isengde og bredde, tilsrar 
rende betydelige dimensioner; sserlig naar det i omgivelserne af 
Urtvand, fi*a Vesteraali til Stilvasaaen*) (elven eller bsekken fra 
Urtvand) omtrent lignende msegtighed som leiet ved Dander* 
land gaard. Fortssettelsen af Urtvandets kalklag gjenfindes, 
saavidt det ved mit hartige beseg kandiB afgjeres, laengere Q 
eller ONO paa det sted, hvor Eiteraa-elven stikker under jorden^ 
og endnu laengere ONO, ved UrQeldmo jemglinmier-skifer. 

De to store kalklag forleber nogenlunde parallelt, med ind- 
byrdes a&tand vekslende mellem omkring 1-2 og 5 kilom.; 
spergsmaalet blir da, om de tilherer to forskjellige niveauer 

1) Om adarbeideUen af denne rent proyiioriske ikitie se lide 6. 

9) Det knnde let afgj0rei, at tykkelaen er betjdelig ittfrre end red Tortenll 
kalk-mannor-lag (fig. 7, bredde regnet horizontalt oa. 1 kilom.); ndforbakke 
brugtejeg84 minntter, efter middelfl god ijeldTei, for at orerikride det naateii 
iteUtetaaende kalklag red Danderland gaard; endikjsnt Qeldnden, larlig 
nnrmere mod dalbnnden, hmrei lig temmelig sTag^ er der en luridedifferano* 
mellem kalklagets sstre og Testre gmnee paa 810 m. 

B) Baade denne og Eiteraaen Uber under jorden orer bengere strakning; begge 
er eroderede i kalkiten. 
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indeu skiferfeltet, eller om ikke forholdet skalde vaere at opfatte 
paa den maade, at man kun har at gjere med et enkelt lag, 
8om er foldet og tildels inverteret. — Marken mellem kalklagene 
er vistnok oftest staerkt myrlaendt og skovdaekket, saa det er 
yanskelig at faa paalidelige profiler, og undersegelsen vanskelig- 
gjeres tilmed derved, at straget ikke gaar i ret linje, men i 
bae; alligevel ter dog af de ganske omfattende. observationer 
drages den slatning, at der foreligger en fold, — og specielt en 
antiklinal fold. 

For det ferste stemmer de to store kalklag, baade med 
hensyn til dimensioner og petrograflsk karakter, neie overens, 
medens de omvendt di£Eererer fra de evrige lag i distriktet 

Faldet angiver en saddelfold: Det msegtige kalklag, med 
tilherende jemglimmerskifer, ved Vesteraali— Urtvand — Stilvas- 
aaen, stryger temmelig neiagtig est-vest eller lOoN— VlOoS 
og falder omkring 45~650 87d') (profil fig. 24, no. 3, 4og fig. 25^ 
no. 3), den over kalken paa partiet Evitinge— Ildhullieme hvilende 
glimmerskifer med endnu fladere fald ^). Ved det andet msegtige 
kalklag er faldretningen derimod oftest til den anden kant; jern- 
glimmer-skiferen fra Dunderland til „Hatten" (streg ca. N 30o 0) 
staar med fald 60o— 70o vest (se profil fig. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1), 
den maegtige kalksten ved Danderland gaard fald 60o vest til 
steilt og lokalt 85o est, oftest ca. 80o vest, den derover hvilende 
skifer (mest kvartsrig glimmerskifer, med et eller et par min- 



1) Kalkatanen er ofteit graahyid til naiten eUer gaiuke ren hvid, gjem^ 
ftaerkt gproYkryitaUinak (ftltaaa marmor); hyppig med straaliten-knipper, krarti- 
Hnier, lyi glimmer oir. 

>) StxBg red Urtrand-Tgrbakmo og S^N, yed VesteraaU 10^ N, red 
UndeTeien nord for Kritinge ONO; fald Ted Tflrbnkmo ca. 75^ eyd, Urt- 
Tandeta jemglimmer -skifer ca. 65^ eyd, det miegtige kalklag baade red 
Yeeteraali og Urtyand oa 45^60^ syd, den oyer kalken hyilende glimmer- 
ikifer med endnu fladere fald; ned efter Dunderlandselyen bllr faldet itadig 
fladera og fladere (profil fig. 24, no. 6), yed Elybakken - Skaanseng nsiten 
■ysyende lagstiUing. 

*) Tilsyarende obseryationer foretagei ogtaa i begyndelsen langs yeien fira 
Kyitinge til henimod N»yem0i, lenere (NeyemiBe— Eiteraa) blir skiktitil- 
lingen mere nregelmasssig, med yekilende Btr0g og fald. Kalken og jem- 
glimmer-ekiferen yed UrQeldmo itrvg ONO, fald paa enkelte steder iteilt, 
paa andre 76—800 mod NOV (inyereion ?). 
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dre kalklag) fald omkring 70o vest (indtil heide 650 m. over 
dalbanden). Ved EiteraaQeldet (pankt A paa kartskitsen, fig. 23) 
stryger kalklaget og jernglimmer-skiferen ONO k 30^ N, fald 
i middel 80-85^ mod NNV (se profil fig. 25, no. 2). — Ogsaa de 
spredte obseryationer i den tildsekkede mark mellem Eiteraa- 
^eldet og nrl(]eIdmo angiver en saddelfold (profil fig. 24, no. 2). 

Som et afgjerende moment maa endyidere fremholdes, at 
l)aade aver og under de to store kalklag felger i begge drag de 
aamme sedimentaere bergarter, — under^ altsaa tilvenstre for 
Urtvand— Urigeldmo- og tSheire for Dunderland— -Eiteraa-draget, 
ferst jemglimmer-skifer og senere en karakteristisk kalk-glimmer- 
skifer, med gulbrun hud, — over derimod hovedsagelig kvarts- 
rige glimmerskifere, som knn hist og her veksler med nogle 
mindre kalk-indleininger. 

Ved Langvand meder yi de samme skifere og kalkstene som 
i Dunderlandsdalen, i fiadt svaevende lagstilling, se profil fig. 26, 
fra Hammamaes til Fuglevik og Ormli, paa nordsiden af vandet 
LsBngst mod vest, ved Hammarnses, kvartsrige glimmerskifere 
osv., fald 20—250 est, derover en over hundrede m. maegtig 
kalksten (streg N 15o V, fald i middel 20—25© est), som haever 
sig 1 steil mur^), videre estover diverse skifere, med mindre 
kalklag og kalkglimmerskifere, — ved Fuglevik-Ormli paany 
et meget maegtigt kalklag, i og ved hvilket er indleiet fiere 
skikt af jernmalm (herom mere senere). 

Ved Bjernaa og Grenli i Redvasdalen, mellem Langvand 
og Dunderlandsdalen, optraeder ogsaa meget maegtige kalkstene, 
hvori paany er eroderet store grotter, i svaevende lagstilling 
(ved Grenli fald 25® mod NNO, ved Bjernaa fald 15— 20® mod 
^ 15° V, her ogsaa jernglimmer-skifer), — vi ter altsaa drage 
den slutning, at kalksten-dragene i Dunderlandsdalen og ved 
Langvand herer sammeu; forevrigt kan detaillerne ved lag- 
bygningen her endnu ikke angives. 

Hfsideforholde, efter barometer-maaiing af prof. A. BIyttj 1870: Kro^ 
■trand 848, Brerik 308, Bjeldaanes 163, Dunderland gaard 96, VesteraaH 1S6 
m.oh.; egne maalinger: Langvand 45, Fuglevik gaard 190 m.o.h. 

') Langs den liggende grsiife af denne kalksten er eroderet en itorre grotto, 
„HaniinarDSflgrotten", hcrom mere BOnere. 
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dernglimmer-skiferen (jernmalmen) i Dunderlandsdalen 
og ved Langvand. 

Jernglimmer-skiferen i Dunderlandsdalen viser overalt samme 
petrogi-afiske karakter: de mest fremtraedende bestanddele er 
jernglans, som i regelen er ganske tyndbladig (efter OP), altsaa 
^jemglimmer^, og som veksler i yderst tynde smaalag med kvaris 
hvortil hyppig kommer lidt epidot, hornblende, magnesiaglimmer 
kalkspath osv.; i enkelte skikt indgaar ogsaa noget magnetit 
og mindre linser af kvarts med epidot osv. er forholdsvis hyp- 
pige. — Den fuldstaendig som bergart-led optrsedende jemglim- 
mer-skifer stemmer baade mineralogisk og geologisk nogenlunde 
noie overens med Naeverhaugens jernmalm; der er dog den for- 
skjel, at den sidste karakteriseres ved nogenlunde tykke striber 
af naesten ren jernglans og ren kvarts (se fig. 5), medens Dun- 
derlands-feltets malm gjennemgaaende er yderst tyndskifrig, 
neiagtig som tilfaeldet er med den bekjendte „jernglimmer-skifer" 
eller ^itabirif* fra Brasilien, Carolina osv. (herom mere senere) 
— kim er Dunderlands-skiferen altid meget mere finkruset og 
smaafoldet end alle de udenlandske eksemplarer af jernglimmer- 
skifer, som jeg bar havt anledning til at se. 

Om forekomsternes geologi kan forudskikkes, at jernglimmer- 
skiferen optraeder, som sedimentaert skikt, i umiddelbar forbin-. 
delse med de maegtige kalklag, — fornemmelig umiddelbart 
under de to store kalklag, sjeldnere som indleininger inde i selve 
kalken. 

At give detailbeskrivelse af hver enkelt af de mange 
lokaliteter, hvor vor bergart er paavist, bar liden interesse; vi 
skal derfor med sterre udferlighed kun omhandle en enkelt 
forekomst, nemlig feltet lige ved Dunderlund gaard, (se profll 
fig. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1). 

Nederst 1 lagraekken, naermest gaarden eller elven, anstaar 
her kvartsrig glimmerskifer og halvkrystallinsk alunskifer osv., 
derpaa folger et separat kalklag (lys, grovkrystallinsk, med 
kvartsoine, — 50 i 60 m. maegtig), saa en 60 m. maegtig skifer- 
zone, c, nemlig kalk-glimmerskifer med gul forvitringshud, ofte 

7 
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med kvartslinser, lidt vanlig glimmerskifer, grafltskifer osv^ i 
den evre del i veksel med jernglimmer-skifer, — derpaa selve 
jernglimmer-skiferen, b, og umiddelbart over denne igjen det 
kolossalt msegtige kalklag, a. — Selve jernmalm-leiet bestaar 
af en rsekke differente skikt, med heist vekslende jernglans- 
msengde (efter skjen med fra 10—20 op til ca. 60—65 % Fe, 
herom mere senere); etsteds er ogsaa indleiet et ca. 2 m. maeg- 
tigt lag af naesten ren glimmerskifer. 

Om mcegtigheden og Icengdeudstrahiingen: ret op for Dunder- 
land gaard (proiil fig. 24, no. 1 og fig. 26, no. 1) maaltes maegtig- 
heden af jernglimmer-skiferen, incl. den indleiede glimmerskifer, 
til ca. 65 m.; — ca. 700 m. Isengere mod N^'O synbar msegtighed 
ca. 30 m., tildaekket 10 m., sandsynlig maegtighed ca. 35 m> 
(iberegnet et glimmerskifer-lag paa ca. 3 m.); malmen mindst 
ligesaa rig som ved hovedprofllet; — ca. 350 m. endnu laengere 
mod NNO, maegtighed ca. 15 m.; mindst ligesaa rig malm som 
ved hovedprofilet; — paany om ca. 350 m., maegtighed ca. 
18-20 m.; — derpaa aMeles tildaekket et eller et par hundrede 
m.; saa i flere' hundrede m.'s laengde smal malm, paa kun 10 m. 
eller neppe saa meget engang; — hvorpaa leiet paany udvider 
sig, til msegtighed ca. 25 m., og fortsaetter saaledes over laengere 
straekning; — blir paany smalere, paa 10—15 m., og stikker 
kun nu og da frem i dagen i det staerkt tildaekkede terrain; — 
blir endnu smalere og er for sidste gang kjendt ved BHatten", 
ca. 4-5 kilom. NNO for Dunderland. - Leiet er nogenlnnde 
let at gaa op i marken, da det oftest haever sig som en Uden 
ryg, mellem den forholdsvis leSe kalksten og kalkskifer tUheire 
og -venstre. - Nord for „Hatten" er jernglimmer-skiferen hidtU 
ikke kjendt, men da terrainet er staerkt tildaekket, og da der 
kun er foretaget rent provisoriske undersegelser, er det meget 
mulig, at' leiet fortsaetter. 

SSV for hovedprofilet ved Dunderland gaard: i ca. 300 m.'» 
afstand magtighed ca. 30-35 m., saavidt det kunde sees uden 
mellemliggende skifer; - paany om ca. 350 m. maegUghed ca. 
35 m.; - l»ngere mod SSV deler leiet sig ved indlagret 
skifer, eller der foreligger flere paraUel-leier, som er fulgt i flere 
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kilom.'s laengde i det stserkt tildsekkede terrain O'emglimmer- 
skiferea ved Dunderland gaard er omtrent skridt for skridt, 
dels af mig og dels af min veiviser, fulgt i mindst 7.5 kilom.'s 
laengde; laengere mod syd (eller SV) var terrainet altfor stserkt 
tildsekket). 

I profilet over Eiteraafjeldet (fig. 24, no. 2 og fi^. 25, no. 2) 
meder vi paany vor jemglimmer-skifer, med samme petrografiske 
karakter og beliggende paa samme side af det store kalklag; 
kun er maegtigheden her ikke mere end omkring 10 m., og 
jerngehalten er temmelig ubetydelig. Videre optraeder her ogsaa 
et ganske lidet skikt jernglimmer-skifer (paa 3—5 m.) umiddel- 
bart under et mindre kalklag 1 det liggende for det store og 
lange lag; forekomstens geologi fremgaar altsaa her ussedvanlig 
typisk. — Eiteraafleldets jernglimmer-skifer sees at stikke op i 
flere kilometers laengde, og da der desaden efter opgivende er 
paavist baade kalk og jernmalm-leie midtveis "mellem Eiteraa- 
Q'eldet og Dunderlandsdalen, ^/2 k 1 times gang op for Almli, 
ter sikkert paaregnes, at leiet er sammenhaengende, — fra 
„Hatten" til EiteraaQeldet i ca. 13 kilom.'s laengde. — Videre 
mod sydvest fortsaetter kalken og jernglimmer-skiferen fremdeles 
1 ca. 10 — 15 kilom.'s laengde,' langs under Urtfjeldets fod, til 
omtrent ret op for Urtvand (efter opgivende, hvis paalidelighed 
jeg har al grund til at tro); den samlede laengde blir altsaa 
med rundt tal omkring 25 kilom. 

Umiddelbart under det andet store kalklag meder vi ogsaa^ 
8om det jo paa forhaand nedvendigvis maatte ventes, et aldeles 
analogt leie, som jeg har undersegt nogenlunde neie i feltet ret 
est for Urtvand (fig. 24, no. 3 og fig. 25, no. 3); den horizontals 
bredde er her ikke mindre end 100—105 m., faldvinkel 65 • 
mod syd, maegtighed altsaa 90—95 m.; jernglimmer-skiferen oftest 
meget fattig, jevnlig endog paa overgang til jemglans-ferende 
kvartsskifer; ved Urft'eldmo (fig. 24, no. 2), hvor malmleiet synes 
at udmaerke sig ved forholdsvis hei| gehalt, er maegtigheden i 
alle fald 15—20 m. Beggesteds kan leierne felges i temmelig 
betydelig laengde (1 kilom. eller derover), og der er al grund 
til at tro, at de haenger fnldstaendig sammen. 

7» 
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Ogsaa inde i det store kalklag meder vi fleresteds indlei- 
ninger af jernglimmer-skifer, — saerlig ved Vesteraali, (naer 
TJrtvand), hvor et forholdsvis jernrigt leie, af maegtighed oftest 
ca. 10—15 m., op til ca. 25—30 m., i den evre del af kalklaget 
(kun et par hundrede m. fra den evre og adskillige hundrede 
m. fra den nedre grsense) kan felges i et par (antagelig mindst 
ca. 3) kilom.'s laengde. Desuden forefindes nogle uvaesentlige 
fikikt at Jernglimmer-skifer i de maegtige kalklag ovenfor Dun- 
derland gaard samt mellem Kvitinge og Urtvand, efter Stilvas- 
aaens leb. 

Ved Fuglevik og Ormli paa nordsiden af Langvand optraeder 
temmelig analoge forekomster af jernglans, i en'kelte skikt med 
rigelig magnetit, dels under og dels inde i den maegtige kalk- 
marmor; jernglansen er dog her ikke udviklet 'efter jernglim- 
merens type, men er kornig; malraen staar saaledes midt mellem 
DunderlandsdAlens jernglimmer-skifer og Naeverhaugens „randige 
torrsten-malm". — Oppe i Fuglevikfjeldet kan man holde ud fra 
hinanden i alle fald 4 differente jerumalm-skikt (se profil, fig. 26 og 
27), hvoraf de sterre kan felges i mange hundrede m.'s eller vel 
endog i omkring 1 kilom/s laengdeudstraekning. Paa leiet i det 
liggende blev i fordums dage drevet nogle mindre grub^r og 
skjaerpi), forekomsten er derfor her nogenlunde vel afrenset. 
Maegtigheden ved den vigtigste grube, „Garalegruben" eller 
„Svenskegruben"2) _ egentlig kuu et dagbrud paa det fladt 
faldende leie — veksler i ca. 60 m.'s laengde mellem ca. 2.7 
og 3.7 m.; leiet bestaar dog i denne tykkelse ikke af ren malm, 
men af tynde malmstriber i intim veksel med malm, som er 
mere eller mindre opblandet med kvarts, glimmer osv., og med 
naesten rene skifer- og „blaakvarts"-lag; naermere Langvandet 
gaar maegtigheden i alle fald nu og da op til ca. 5 m., her er 



') 



Malmen blev forameltet Ted Moetadmarkens jernrerk (nicr Trondhjem), og 
gruberne var i drift indtil be^ndelaen af dctte aarh. (Se bcskrirelse if 
H, C. Str0m^ Mag. f. naturr. B. 9, 1828, side 212-214.) — Horedgraben 
280 m. over Langvand; temmelig brat styrtning. 
Ved denne forekomat en roekke mindre forkastninger. 



J. H. L. VOGT. BALTEN OG RANEN, 101 



dog jerngehalten endnu mindre end ved hovedgruben. Over leiet 
i det liggende felgei' ferst et par in. skifer med nogle smaa 
kalkbaenke, derpaa et nyt mindre malmleie, paany skifer, kalk 
og et tredie leie, — heiere oppe i kalklaget et fjerde leie, be- 
staaede af overveiende meget raagnetjern, lidt jernglans, horn- 
blende, glimmer, kvarts osv. 

Ved Ormli er for mange aar siden inddrevet en ort kun 
et par m. over Langvandets niveau, paa et meg^t fattigt leie, 
optraedende strax under det store kalk-marmor-lag. 

Ved Bjernaa, mellem Langvand og Urtvand, fandt jeg, paa 
veien op til Bjernaa-grotten, nogle lose blokke af jernglimmer- 
skifer, som efter opgivende skulde stamrae fra et naerliggende 
malmleie; felterne i Dunderlandsdalen og ved Langvand er 
altsaa rent topografisk regnet forbundne ved mellemled., 

Sarranen. Lidt vest for' gaarden Fuglestrand ved Elvs- 
fjorden optraeder, i hoide ca. 225—250 m. o. h, et bredt og 
meget langt jernmalm-leie, som i petrograflsk henseende danner 
mellemled mellem Fuglevik-malmen og Dunderlands-skiferen. 
Malmen ved Fuglevik bestaar nemlig af magnetit og tyndbladig 
jernglimmer, i veksel med kvarts og temmelig betydelige maengder 
af lysered granat, epidot, hornblende, glimmer osv.; byppig sees 
tomme- til dm.-tykke lag af epidot, granat, kvarts osv., vekslende 
med tykkere eller tyndere skikt af malm, „blaakvarts« mm.- 
Som allerede af denne beskrivelse fremgaar, er leiet oftest 
meget fattigt paa jern. — Paa veien fra Fuglestrand op imod 
malmleiet moder vi i begyndelsen betydelige kalklag, senere 
hovedsagelig skifer; paa det hele parti mange granitgange. 



De paa naeste side folgende prover er udtagne af en ikke- 
fagmand, som — efter hvad jeg selv paa stedet bar havt anledning 
til at overbevise mig om — saerlig bar holdt sig *i: de bedre 
eller rigere malm-stuffer; jern-bestemmelserne kan derfor ikketil- 
laegges synderlig betydning. — Ved hovedgruben kan man efter 
skjec,- com jeg gjorde op paa stedet^ af den totale msegtighed 
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(2.7—3.7 m.) ikke faa udskeidet mere end Vs — Vs som malm 
med 50—55 7o jern. 

Gjennemsnitsprever af udplukket nogenlunde god malm fra 
Fuglevik-feltet »). 





No. 1 


No. 2 


No. 3 


No. 4 


No. 5 


No. 6 

■ 1 


No. 7 


Fe,Oa 


74.86 


68.30 


71.64 


69.00 


73.28 


84.14 


FegOg 16.77 


FeO 


2.57 


3.08 


3.21 


4.63 


1.80 


1.54 


Fea04 72.08 


SiOg 


15.20 


22.80 


18.50 


19.25 


15.70 


10.86 


5,75 


AlaOa 


0.96 


1.07 


0.83 


108 


0.94 


0.34 


0.60 


MnO 


0.27 


0.38 


0.26 


0.45 


0.41 


0.23 


0.38 


CaO 


4.20 


2.50 


3.95 


3.65 


550 


2:25 


2.45 


MgO 


0.84 


0.83 


0.92 


65 


1.17 


0.14 


068 


P2O5 


0568 


0.520 


0.446 


0.829 


0.813 


0.197 


0.751 


S 


0.010 


0.018 


0.018 


0.016 


0.011 


0.010 


041 


Sum 


99.48 


99.50 


99.77 


99.56 


99.62. 


99.70 


99.50 


Fe 


54,40 


50.20 


52.64 


61.90 


52.70 


60.10 


63.92 


P 


0.248 


0»27 


0.195 


0.362 


0.355 


0.086 


0.328 



Jernglimmer-skiferens jemgehdU. — Jernglimmer-skiferen i 
Dunderlandsdalen bar hidtil ikke vseret gjenstand for nogen 
grubedrift, og forsegsarbeiderne indskraenker sig til lidt minering 
^ og gravning ved Vesteraali og Kvitinge *) ; vi blir felgelig ved- 
rarende bestemmelsen af den midlere jerngehalt henvist til et 
forelebigt judicium for blotte eie ^j, 

Man laegger strax mserke til, at jernglimmer-skiferens gehalt 
paa jern (eller jernglans) er staBrktveksleiide; overenkelte streg 
kan bergarten vaere meget fattig, og selv inden et og samme 



1) Praye no. 7 fra det uyxt^ ma^etit-rige leie, no. 6 fra ^Gamlegniben'', de 
07rige fra skjaerp paa samme leie, nsBrmere Langyandet. — Analyaeme 
udferte af C. G. Sdrnstr0m, Stockholm (jan. 1890). Oreralt 0.00 % Cu. 

') I det etore felt Ted Dunderland gaard rar yed mit bes0g kun mineret et 
eller et par skud og afgraret en rosk paa nogle faa m. 

^) Det laa udenfor min opgare at adtage naiagtige og omfattende gjenneminitB- 
prsrer, ~ et arbeide, som baade Tilde krasTO adskillig tid og penge, hTU 
resultatet skulde bliye nomtyisteligt. — Stufprayer og mindre gjeDnemanita- 
pr0yer (af de bedre malmpartier) er ofte mere yildledende end yeiledende; 
red den her foreliggende beretning om feltemes geologi er jeg derfor 
henvist til at holde mig til det umiddelbare indtryk, jeg flk paa stedet. 
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felt eller et og samme tverprofil kan man paavise en rsekke 
temmelig staerkt vekslende skikt 

Som yderst fattige partier kan anferes feltet strax est 
for Urtvand (ovenfor Kvitinge), hvor jernglimmer-skiferens 
maegtighed naermer sig til 100 m., og ved Eiteraafjeldet 
<A paa kartet; profil fig. 24, no. 2), hvor maegtigheden kun 
«r omkring 10 m; den midlere jerngehalt paa disse steder 
stiger neppe over 15 eller kanske 20 %. Ved Kvitinge er 
«nkelte skikt inden det maegtige leie saa fattige, at de naermest 
maa opferes som kvartsskifer, impregneret med noget jernglans; 
paa den anden side kan dog her ogsaa paavises lag af maeg- 
tighed op til 10 m., hvor jerngehalten kan anslaaes til omkring 
-eller kanske lidt under 35 ®/o. 

Anderledes stiller forholdene sig ved Dunderland-, Urft'eldmo- 
og Vesteraali-felterne, som gjennemgaaende udmaerker sig ved 
heiere gehalter. — Her findes i alle fald enkelte partier, som 
bestaar af nogenlunde ren malm; vedrerende hovedprofilet 
ovenfor Dunderland gaard (hvor maegtighed 6Q— 65 m.) kan 
saaledes citeres efter notitsbogen: afrenset en 0.25 m. tyk rand, 
jernglans og noget magnetit, efter skjen ikke under 65 7o jern, 
kanske 68 — 70 ^o, ved siden malm med omkring 60 % ; afrenset 
Jag paa 5 m. med antagelig 60 %, osv., — hovedmassen be- 
staar dog overalt af kvartsblandet malm, med fra omkring 
55—40 o/o til 55 o/o jern.^) Ved Dunderlands-feltet og kanske vel 
SSLSL godt ved UrQeldmo, som paa mig gjorde indtryk af atvaere 
et af de rigeste streg, kan man faa malm baade med 50 og 
med 55 7o jern; hvor stor malmprocenten blir, kan dog ikke 
afgjeres uden efter neiere undersegelse. Hvis felterne i frem- 
tiden blir bearbeidede, vil man neppe kpmme til at udtagejem- 
rglimmer-skiferen i den hele maegtighed, men kun holde sig til 
-enkelte lokale skikt, som udmerker sig ved saerlig hei gehalt. 

I det hele og store blir vistnok jemglimmer-skiferen i 
Kanen at opfere som temmelig fattig, alligevel kan dog ved en 

t) £n udtagen mindre gjennemfnitsprare, paa nogle faa kgpr, hyorom paa itedet 
anmnrkedei, at ^preren fandsyDligyis er et par eller 5 % daarligere end 
den maim, som Ted forholdsrii liden ikeidning kan^prsBsterei," riite sig at 
holde 50.2 % jern (paa etedet analog jeg gebalten til 45 ^/q). 
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skitseret beregning let bevises, at der inden vort felt alt-i-alt 
optraeder jern-deposita i meget betydelige kvantiteter. 

I Dunderlandsdalen kan det ene leie anslaaes til laengd^ 
omkring 25 og det andet til laengde 10 i 15 4 20 kilom., — og- 
vedrerende. maegtigheden og jerngehalten paa de forskjelliga 
steder : ved Dunderland gaard, hvor jeg selv bar opgaaet leiet i 
5.5 kilom/s laengde, kan den midlere maegtighed saettes til 
20—25 m. og den midlere gehalt (uden skeidning) efter lest 
skjen til omkring 30—35 o/q i) (hvis alt ^graaberg" blev for- 
udsat borte, vilde maegtigheden af ren malm blive reduceret 
til 8—12 m.); — ved Eiteraafjeldet maegtighed i flere kilom.'s^ 
laengde omkring 10 m.; jerngehalt 15^0, (maegtighed af reu 
malm ca. 2 m.); — ved Urfjeldmo maegtighed 15—20 m., jern- 
gehalt 35 7o (maegtighed af ren malm 8—10 m.); — ved Kvi- 
tinge maegtighed 90 m., jerngehalt 15 7o (maegtighed af ren 
malm ca. 15—20 m.); — ved Vesteraali maegtighed 15 m. i 
flere kilom.'s laengde, jerngehalt 35 7^ (maegtighed af ren malm 
ca. 6 m.). 

Malmleiets udgaaende kan altsaa paa de steder, hvor jeg- 
fik tid og anledning til at undersege forholdene, anskueliggjeres- 
ved folgende skitserede oversigt: 



i IflBDgfde 


Midlere 
mfejirtifirhed 


Areal i 


Midlere '> Msgrtighed 
jerDgehalt j' af ,j«i mIm*^ 


fDundcrland 
\£iteraafjeldet 
JUrQeldmo 
\UrtTand 

Vesteraali 

1 


1 
5.5 kilom. 
ca. 3 , 
ca. 2 „ 
ca 1 „ 
ca. 3 „ 


20-25 m. 
10 n 

15-20 „ 
90 „ 
15 „ 


120,000 m2 
30000 „ 
85,000 „ 
90,000 „ 
45,000 „ 


80-35 o/o 
15 „ 
35 „ 
15 „ 
85, 


8-12 m. 

2 „ 

7-10 „ 

15-20 „ 

6 « 


Sum 






325,000 m2 


250/0 





Naar ogsaa medtages alle de partier, som ligger mellem de- 
af OS opregnede felter, og desuden forekomsterne ved Langvand 
og mellem Langvand og Vesteraali, tor man vel med sikkerhed 



1) Jerngehalten her qg i det folgende ansat efter skjen, som ikke tar tillaBgg«» 
nflBTneYierdig teknisk betydning. 
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gjere det overslag, at jernglimmer-skiferen i Mo alt-i-alt viser 
et ndgaaende paa ikke under 

0.5 k 0.6 million m^. 

Hvis al kvarts og andet „graaberg" i malmen blev taenkt 
borte^ vilde arealet af den rene malm kunne beregnes til 
0.15 i 0.3 million m^. 

Den even skitserede beregning gjer selyfelgelig ikke for- 
dring paa nogen sterre praecision; den angiver dog i de store- 
drag, med hvad slags maal man bar at regne. 

Til sammenligning kan anferes: 

Arealet af jernmalm-leiet ved Mastukrogen, Naeverhaugen 
(partiet B M C D paa fig. 6) efter Comelittssevs beregning (se 
herom neiere side 24) = 6700 m^ (midlere jerngehalt med rundt 
tal, uden skeidning, 30—40 %). — Selv om de evrige dele af 
feltet medregnes, kan Naeverhaug-leiet, med hensyn paa jernmalm- 
kvantitetet, ikke paa langt naer maale sig med Danderlands- 
forekom8ter];Le. 

De store nord-svenske jernmalm-forekomster viser, ifelge 
den officielle svenske beretning „Malmfyndigheter inom Gelli- 
vare ocU Jukkasjarvi socknar inom Norrbottens Ian" (af Gumte- 
lius, Hummel, TrysM, DeUvik, 1877) falgende areal i dagen: 



Svenske 
kvadrat-fod 



m' 



7o jern 



Gellivara-felteme 

Kirunavara-leiet 

Luossavara-Ieiet 



7,400,000 

8,526,000 

559,000 



652,000 

311,000 

50,000 



1 65—70 
60-70 



Kirunavara efter detailmaaling^) «= 316,000 m*. 

Tversnittet af to af de mest bekjendte og samtidig ogsaa. 
allerstarste jernmalm-linser i det centrale Sverrige er: 

Alabama-gruben i Persberg-feltet *) .... 2500 m* 
Dannemora „Mellan-felt*' 7000 m* 



1) Efter yelnUig meddelelse af bergmeeter A, Sjogren, 
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Norske forekomster: 

Seftestad no. 1 & 2, i Nissedal *), areal . . . 880 m* 

(2 linser; kun malrapartier med ikke under omkring 55—60 Vo 

jern medregnede i dette tal). 

Klodeberg grube ved ArendaP); den linse, som afbygges 
545 m\ 

Dunderlands jernglimmer-skifer ferer altsaa saa meget jern- 
malm, at felterne maa maales med samme maalestok som de 
bekjendte nord-svenske „inalmberge", — i praktisk henseende 
er der dog desvaerre den meget vaesentlige forskjel, at de 
• svenske forekomster leverer malm med i middel 65 o/o eller 
kanske 65—68 7o J^^^i medens yore nordlandske forekomster 
er betydelig fattigere. 

Jemglimmer-shiferens fosfargehaU. — En af mig ndtagen 
mindre middelpreve af nogenlande god malm fra feltet lige ved 
Danderland gaard gav, efter analyse af amanuensis Chr. MUnster^ 
0.142 7o P = 0.325 % PaOs; den svenske geolog og bergmand 
Dr. philos Birger Sanlessan, som i midten af 80-aarene bereiste 
Dunderlands-feltet, bar velvillig opgivet mig, at en rsekke 
medtagne prever viste omkring 0.15—0.20 7o Pj o? '^^^P 
samme middelgehalt er ogsaa bleven mig meddelt af en tysk 
chemiker, som foretog en rsekke undersegelser af vor jern- 
glimmer-skifer i slutten af 80-aarene. — Fosforgehalten i Dun- 
derlands-malmen falder altsaa omtrent sammen med gehalten i 
Fuglevik-malmen, som efter 7 analyser beleber sig til 0.09—0.36, 
middel ca. 0.25 7^ P, og med gehalten i Naeverhaug-malmen, 
som i middel kan saettes til omkring 0.20 7o P- 



Bosmo svovlkis-felt (se kartskitsen -fig. 23 og kart med 
laengde- og tverprofiler, fig. 28) ligger paa nordsiden af Ranen- 
iSorden, user bunden af samme ; afstanden fra mundingen af den 
paabegyndte stoU til havn er kun ca. 840 m. 

I omegnen af kisfeltet hersker de vanlige glimmer-, lerglim- 
mer- og homblende-skifere, som karakteriserer „Troms6 glim- 

1) Efter et af oand. min. C. C. Eiiber optaget detailkart. 
^ £fter et af mig, sommeren 1884, optaget kart 
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Tnerskifer-marmor-gruppe" ; streg ved selve kisforekomsten om- 
kring 0— V og fald mod syd, vekslende mellem 35° og 85^, 
oftest 45— 60^ — Bosmo ligger i ca. 8 kilom.'s afstand fra 
Fuglevik jernmalm felt med tilherende kalksteD; paa melleiiN 
partiet danner stregretningen en stor bae (se kart, fig. 23), og 
da desnden faldet er ganske fladt, oftest kun paa 10—25°, kan 
niveauforskjellen mellem jernmalm-horizonten og vor kisforekomst 
ferst bestemmes, naar man faar et ordentlig detailkart over 
•egnen; om stor differance kan der yel neppe vaere tale. 

I geologisk henseende er vort felt at parallellisere med de 
vanlige sendenQeldske, i skifer optraedende kisforekomster (med 
typus Foldal, Yttereen, Arvedal ved Reros, Valaheien osy.)* 
-ertsdraget felger skiferens skikter, og overskjaeringer observeres 
ikke nogetsteds; ofte forefinder man en jevn veksellagning 
mellem mere eller mindre rene kislag, fattig kis-impregneret 
skifer og naesten kisfri skiferlag; og endelig er den nogenlunde 
kompakte kis selv paa flere steder tydelig lagdelt, dels ved ind- 
leiede skiferpartier og dels ved kis af vekslende kvalitet, saerlig 
fremkaldt ved den variable kvartsgehalt: 

Eisfeltets laeugde beleber sig til noget over 1 kilom.; af- 
.standen mellem Augusta skjaerp (A) i vest og Eildehaugen skjaerp 
(stolhnnndingen) i est maaltes til 980 m., desuden fortssetter de 
kis-imprej^nerede skifere i alle fald ca. hundrede m. vest for 
Augusta skjaerp og nogle hundrede m. est for stollmundingen. 
— Maegtigheden af den skiferzone, som paa lidt forskjellige 
niveauer indeholder dels nogenlunde rene kislag og dels spar- 
sommere kis-impregnationer, kan anslaaes til ca. 20—50 m. 

I«den vestre del af feltet stryger et ko.Tipakt, vistnok temme- 
lig smalt kislag, — med de smaa skjaerp Augusta (A), Ure (U) 
og Hasselbom (H), — i samlet laengde af ca. 305 m.; kisen er 
her afrenset paa saa mange punkter, at man trygt ter drage 
den slutning, at man her ikke har at gjere med forskjellige 
isolerede smaalinser, men med et sammenhaengende leie, ind- 
lagret paa en og samme skifer-horizont. — Videre kan man ved 
observationer i dagen overbevise sig om, at de to i feltets estre 
iialvdel liggende slgaerp eller gruber, Lapkaatehiiugen (L) og 
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Tunland (T), indbyrdes tilherer samme kisleie; i i'uiU>a.iic.o. ..t 
endnu laengere mod est stikker frem oppe i dageu, efter en 
erliden dalsaenkning, en hel del stserkt forvitret kis, leiet maa 
altsaa fremdeles fortsaette. Endnu videre* mod est, etter stregret- 
ningen, meder man den kis-impregnation, som stollen er anlagt 
paa; om dog denne neiagtig ligger paa samme kisniveau som 
' Tunland grube, eller om man her bar at gjere med en isoleret 
side-afleining, vil forst kiinne afgjeres ved grubearbeide. 

Partiet mellem Hasselbom (H) og Lapkaatehaugen (L) skjaerp- 
er aldeles dsekket ved myr, i ca. 330 m.'s laengde ; det er derfor 
umulig at bestemme med fuld sikkerhed, om der foreligger to 
separate kisleier, eller om kisen i estre og vestre halvdel tilherer 
et faelles leie. Pet sidste er dog det san^sjnlige: de to i dagen 
tilgjaengelige kispartier (A— H og L— T) ligger naesten neiagtig- 
i fortsaettelsen af hinanden, — en opstaget ret linje fra U til H 
fortsaetter 20—30 m. syd for L, — og skiferstreget forleber 
temmelig regelmaessig, uden store boininger. Kisen er ogsaa 
beggesteds af omtrent samme beskaffenhed, med stor svovlgehalt, 
medens de smaa side-lag eller -impregationer altid udmaerker sig^ 
ved fattig kis. 

Om mregtigheden, Som allerede berert, er hele det vestre 
kisleie (A— H) meget smalt ^), med maegtighed kun 0.25—0.6x0.^ 
saa det i praktisk henseende kan saettes omtrent ud af be- 
tragtning. — • Ved L (Lapkaatehaugen), som er det vestligste 
punkt, hvor den estre halvdel al kisfeltet stikker op i dagen,. 
meder man temmelig ren kis, i maegtighed paa 0.9—1.2 m.; 
paany er feltet daekket af skovmark osv. i dagen i ca. 100 hl's 
laengde, indtil man kommer til Tunland grube, som ubetinget er 
den vigtigste i det hele felt. Oppe i dagen maalte jeg her en 
kisbredde paa mindst 4 m. (det haengende ikke flildt afrenset, 
bestemmelsen altsaa en minimums-angivelse; faldca. 60®), ogpaa 



Ved A kis med ca. 41 % S i et lag paa 0.25-0.3 m., ved eiden enkelte 
kis-impregnationer, — Ted arre lire skjserp kis med ca. 85—40% S i 
0.5—0.6 m.*B msegtighed, ved nedre Ure skjeerp kis med ca. 42-45% 8 i 
0.3—0.7 m.'s maegtighed, — ved H fattig iinpregnation paa siderne, god kift 
i midten, alt-i-alt mngtigbed ca. 0.6 m. 
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dybet bar man ved grubedrift konstateret en maegtighed paa op 
til 7—8 m. eller muligens derover. Ved driften gik man her 
ferst ned med synk efter faldet, men da man i bunden, i ca. 
7_8 m.'s dyb, traf paa et kisfattigt parti, blev anlagt en 
skraasynk mod est, med feltstupning ca. 45 ». Efter denne synk, 
som bar naaet en laengde paa ca. 40—45 m., bar man overalt 
havt msegtig kis saavel i selve arbeidsrummene som i sidevseg- 
gene, og god kis anstaar fremdeles i bunden. Msegtigheden i 
skraasynken bar ikke nogetsteds gaaet under 4—5 m., og kan 
vel i middel anslaaes til ca. G— 7 m ^). 

Kisen i Bosmo-feltet udmaerker sig gjennemgaaende ved 
en staerk grovkrystallinsk be^^kaffenhed ^j, idet svovlkis-kry- 
stallerne (terninger, undertiden med afstumpning af oktaeder) 
i almindelighed ikke er mindre end 5—8 mm. hver kant. I de 
rigere partier steder de enkelte svovlkis-krystaller klods an 
mod hinanden, kun bist og ber sees lidt kvarts, i de fattigere 
partier derimod er bver enkelt kis-krystal omhyllet af et tyndere 
€ller tykkere skal af kvarts ^). 

Nogle smaa gnist af kobberkis iagttages meget jevnlig, 
saerlig i den vestre balvdel af leiet (bvor kisen er lidet maegtig); 
den midlere kobbergehalt er ber sandsj'nligvi^ mindst ca. 1.5 7o, 
medens den i den ostre balvdel af leiet, saerlig i Tunland grube, 
ikke gaar over ca. 0.8 k 1.1 7o. — P^^^^ dybet bar man i Tun- 
land grube, aldeles som saa ofte ved de tilsvarende sondenfjeld- 
ske forekomster, leiligbedsvis antruliet nogle spredte kvarts- 
klumper, som bar vaeret ledsagede af lidt mere kobberkis, dog 
ikke saa meget, at man bar kunnet skeide ud nogen egentlig 
kobbermalm. 



1) Til sammenligQiDg kan anferes, at den vigtigste forekomst inden Foldals- 
feltet, som er et af de aUerbetydeUgste i vort land, nede i grubcn i 221 
m.'s Iffingde Tiser en midlere mffigtighcd paa 4.5 in.; maximum ca. 13 m. 
og minimum inden den angiyne Issngde ikke nogetsteds under 2 — 2.5 m. 

2) Henrcd er den let at adskille fra kisen ved alle evrige mig bekjendte fore- 
komiter i Skandinavien. 

^) fiTor slige partier steder op i dagen, f. eks. meUcm Tunland grube og 
Kildebaugen itoll, er kisen aldelei bort?itret (sulBdet opoxjderet til sulfat 
og dette udvasket), de tilbagestaaende t'ynde kvartsbylitere ler ud omtrent 
torn hyepBebel. 
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Zinkgehalten er forsvindende liden, gjennemgaaende under 
1 7o, — og blyglans Andes ikke i paaviselig maengde. — I en 
gjennemsnitspreve, udfert ved Trondhjems tekniske skole, kunde 
arsen ikke opdages. 

Spor af molybdaenglans og magnetkis er leilighedsvis paa- 
trufne, desuden ogsaa, — som ved flere af de Trondlgem'ske 
forekomster, — lidt gediegent kobber, som sekundaerdannelse 
paa sletter. 

Det fremgaar af ovenstaaende, at det udelukkende er kisens 
svovlgehaUy som kan blive af praktisk betydning; vi skal derfor 
lidt neiere omhandle denne gehalt samt skeidningsforholdene. — 
Den vestre halvdel af leiefc, hvor kisen er smal, behever vi 
ikke at opholde os noget ved; det er kun partiet i og ved 
Tunland grube, som interesserer. Leiet i den tidligere omtalte 
synk ved Tunland bestaar paa de fleste steder af naesten ganske 
ren kis, med mindst 45 7o> oft© 47— 50 7o svovl, desuden er 
indlagret divense partier af fattigere kis, med kun ca. 35—40 o^ 
svovl, og undertiden ogsaa lidt skifer. Hvilken procentisk roUe 
den fattige kis og skiferlagene spiller, fremgaar bedst af fel- 
gende statistik fra Tunland synk: den samlede prodnktion af 
prima kis (med garanteret gehalt mindst 47 7o svovl, efter gjen- 
nemsnitsanalyser ca. 49 o/o^beleber sig efter opgivende faf grubens 
bestyrer, til 2630 tons; samtidig er i gruben, efter en maaling, 
som jeg selv foretog, bleven udskudt 900—940 m \ sandsynligvis 
neiagtig 900 m®. — 1 m^ af den faste masse i kisleiet]^har altsaa 
gjennemsnitlig givet 2.8—2.9 ton prima kis. — Ved det hidtil 
stedfundne synkarbeide bar man vaeret nedt til at medtage 
baade fattige og rige partier, noget, som ikke behever at blive 
tilfaelde ved en eventuel systematisk grubedrift; ved afstros- 
ningsarbeiderne maa man derfor kunne paaregne omkring 3 ton 
pr. m^ (mathematisk kubus, ikke ^akkord-kubikmeter""). 

En raekke mindre gjennemsnitsprever, udtagne og analy- 
serede af ingenier Hasselbom, gav: 1.35, 1.53 og 1.72 7o Cu 
^prever fra forskjellige punkter i feltets estre halvdel) og 1.68, 
2.16, 2.40 og 2.75 7o Cu (fra den vestre halvdel); svovlgehalt 
vekslende mellem 89.9 og 47.8, middel 45.6 7o svovL 
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Gjennemsnitsprever af den solgte prima-kis fra Tunland 
grube: 



! 



Svovl 



Kobber 



Zink 



Analyseret af 



1887 

1888 



49.18 
50.1 



0.85 
1.1 



0.87 



Dr. Drewsen \ Trondhj. 
Ingenier iTre/ft'n^j tekn.skole. 



Hvilken udstraekning den samtidig maegtige og nogenlunde 
rene kis kan have, staar endnu tildels som et aabent spergs- 
maal; — kun skal vi her gjere opmaerksom paa, at kisen i 
Tunland grube er fulgt i ca. 50 m.'s horizontallaengde; ved Lap- 
kaatehaugen, ca. 100 m. Isenger mod vest, er kisleiet paany 
blottet, og igjen anstaar ren kis, som vistnok er temmelig smal 
(0.9 — 1.1 m., udvidende sig mod dybet i en ganske liden synk). 
Mod 6st for Tunland grube observeredes det udgaaende af et 
maegtigt, men temmelig fattigt kvarts-kis-leie; kisen er vitret 
bort, og kvartsvaeggene staar tilbage i skelet. 



De lokale betiogelser Ted Boamo er ussedTanlig f^unitige for grabedrift: 
feltet L'gger nmr haTn, — en projekteret bremsebane fra mundingen af den paa- 
bpgyndte stoll (btfide 07er haTet ca. 150 m.) til bavn tU ikke blive mere end 
oa. 840 m. laog; der er let adgang til ttoUanlng i fonkjellige bgider, — 
en allerede paabegjndt etoU, som felger kitleiet, og lom i alle fald i den indre 
del maa komme til at gaa i naeeten ren kif, Til Ted en Ittngde af oa. 845 m. 
(bidtil inddroTot ca. 87 m.) bare ind i oa. 90 m.'s Tortikalt djb Ted Tunland 
gmbe; da synken her er anlagt paa ekraa, med dragning mod 08t, Til gjennem- 
ilaget foreTrigt bliTe noget kortere. 

Anlagsudgifteme til en OTentuel ijeteniatisk grabedrift beh^Ter af diste 
gmnde ikke at bliTe sjnderlig itore (efter opgaTO af driftabestyreren : itoUen ea. 
kr. 15,000 1), bremsebane ca. kr. 8000, kai et par tnaind kr., med akeidehni, ad- 
ministration oiT. omkring kr. 30,000; hertil kommer det nedTcndige forskad til 
TOrdende drift). 

De Igbende driftsudgifter bar bidtil i Tunland grube pr. ton ikeidet prima, 
kia (leveret Ted grubebakken) bcUbet aig til: brydning kr. 2.88; fordring 
kr. 0.70; akeidniog kr. 0.82; — aum kr. 3.90. 

Kjerael (med beat paa jderat primitiT to!) fra Tunland grubea dagaabning 
til baTn bar hidtU pr. ton koatet kr. 1.50; — de aamlede udgifter altaaa kr. 5.40 
(foruden administration og generaludgifter). 



1) Den paabegyndte synk og den indre del af stoUen forudsattaa at leTere saa 
meget kis, at arbeidet ber nden Tidere bnrer sig. 
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I nesten alle disse poster maa der kunne ske meget betydelige redaktioner, 
'Aaar stollgjeDnenislaget er fardig og bremsebanen bygget; sandsynligTis Til man 
i laa fald kunne leyere kisen frit ombord for ikke oyer kr. 4—5. 

Den Tig^gste Tanskelighed ved selye grubedriften yil formentlig Tere, at 
man nu og da paa lelve kisfladen stader paa partier, hyor kisen er fattig. 

Den stSBrkt groykrystallinske struktur, som Bosmo-kisen altid yiser, med- 
ftfrer, at kisbiterne yed rastning falder noget mere til grus, end tilfa)ldet er med 
Tor yanlige finkrjstallinske kismalm; denne ulempe skal dog haye yisi sig ikke 
at Tsere af synderlig yaesentlig betydning yed den relatiyi solide kis fra bonden 
af gruben. 

Eisens kobbergehalt kan, som allerede omtalt, sasttes nd af betragtning, — 
felgelig betinger yaren en temmelig lay pris (i 1887— SS.solgt til pris pr. ton 
10 ib. f.o.b. Banen og 18 sh. sif. England.) 



Ssrranen. 

(Lervikbugten, Elvsfjorden, Serfjorden.) 

Ogsaa i Serranen optraeder en raekke skifere og kalkstene, 
«om vistnok gjennemgaaende blir at parallellisere med skikt- 
rsekkerne i Dunderlandsdalen og ved Fauske, om end berg- 
arterne i enkelte distrikter, sseiiig ved Lervikbugten og Ser- 
fjorden, synes at vaere iklaedt noget staerkere udviklet krystallinsk 
dragt end ellers. — Ved Elvsfjorden foreligger „Tromse glim- 
mei^kifer-marmor-gruppe" i dens normale habitus, med glimmer- 
5kifer, hornblendeskifer og rigelig glinsende skifer, lerglimmer- 
skifer, undertiden ogsaa staurolith-skifer, derhos meget maegtige 
lag af graa, bituminos kalksten og Jivid dolomit-marmor s&mt 
€ndelig ogsaa den karakteristiske jernglimmer-skifer. Baade i 
den estre og vestre fjord — Serfjorden og Lervikbugten — er 
derimod de rent krystallinske skifere, nemlig gneis, glimmer- 
skifer osv., meget staerkt representerede, og istedenfor bitumines 
kalksten finder vi diverse slags kalkspath-marmor, som kun hist 
og her indeholder lidt grafit eller spor af organisk substans. 

De forskjellige varieteter baade af kalkspath- og dolomit- 
marmor i hele Serranen udmaerker sig saerlig derved, at de i 
regelen er temmelig rigelig opblandede med lys hornblende, dels 
Bom farveles, hvid eller svagt blaalig grammatit eller tremolit, 
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der gjerne optraeder i ganske store krystaller i den hvide dolo- 
mit-marmor, og dels som farveles eller svagt grenlig aktinolith, 
som saerlig herer hjemme i den egentlige marmor. — Endvidere 
kan fremhaeves som et ganske paafaldende faktum, at vi i Ser- 
ranen hyppig meder ftioa-farvet kalkspath- og dolomit-mannor 
(i Fauske-distriktet deiimod undertiden red kalkspath-marmor, 
:£ie side 49). 

Paa Hemnaes-halveen angives paa DaJdTs geologiske kart 
over det nordlige Norge et mindre granitfelt, og enkelte partier 
af vort distrikt, saerlig den indre del af Elvsfjorden, er gjen- 
nemsvaermet af talrige granitgange. Muligens kan bergarternes 
staerkt krystallinske udvikling saettes i forbindelse med en me- 
tamorfose langs graniten. 

Ved det temmelig kortvarige stadium^), jeg kunde afse til 
Serranen, lykkedes det mig ikke at faa noget sikkert indblik i 
skiktbygningens detailler; vi skal derfor indskraenke os til at 
feflge enkelte orienterende led, nemlig de store marmor- og do- 
lomit-drag. 

Ved R0saa og Resaa-eren*) meder vi, paa vestre side af 
•dalbunden, et meget maegtigt kalk-marmor-leie, som stikker ud i 
Serfjorden i naerheden af gaarden Resaa-eren (Mula). Nederst 
i lagraekken anstaar (se fig. 31, no. 1 og 2, samt fig. 30, no. 3 
og 4) diverse glimmerskifere og glinsende skifere, derover nogen- 
lunde maegtig, lys eller lyseblaa, tyndskifrig kvartsskifer, hvor- 
efter felger kalksten eller marmor med overliggende kvarts- 
skifer, — derpaa selve marmor-hovedleiet, hvori hist og her er 
indlagret nogle mindre skikt dels af glimmerskifer og dels af 
kvartsskifer, — og tilslut over marmoren paany kvartsskifer. 
Ved gaarden Resaa-eren (profil fig. 31, no. 1) maaltes bredden af 
det store {marmor-leie, regnet horizontal, til 550 m.; faldets 
«terrelsei= 30^ 25^, 25—30°, 30—350, 350^ 350^ mid^el 300 eller 
lidt derunder, mod vest (V 15° N), synbar maegtighed altsaa ca. 



1) NogU faa dagei ophold, tildelB under regnTeir. 

2) „R0iaa^ er gaardenaTo, desuden ogiaa naTn paa elyen fra XUsrand. 

8 
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270 m; medtages det parti i det liggende, som ikke er afdsekket 
i profll no. 1, samt kalk-marmor-laget lidt est for hovedleiet, 
kan karbonat-skiktets samlede maegtighed — fraregnet de ind- 
leiede skiferpartier — saettes til ikke under omkring 350 m.; 
kanske snarere ca. 400 m. 

Marmoren, — overalt kalkspath-marmor med temmelig liden 
magnesiagehalt, — ferer i enkelte skikt en hel del syagt lyse- 
gren straalst n, i store knipper; hist og her optraeder ogsaa 
mindre mellemlag, bestaaende af kalkspath med brun glimmer 
og kvarts, noget rutil ost. (som ved Leifsaet, se side 38); alter 
igjen kan man made partier, soih ikke ferer nogetsomhelst 
fremmed mineral, naar undtages lidt mikroskopisk fin krarts, 
straalsten osv. Ogsaa farven er hyppig yekslende, fra ren sne* 
hvid til lyseblaa, sjeldnere lysegraa, og enkelte partier er mid- 
dels grovkornige (kornsterrelse ca. 6 mm.), andre mere fin- 
kornige (paa ca. 1 mm.), — der foreligger altsaa inden vort 
felt en rig svite af marmor-varieteter^). 

Mod syd fortsaetter Resaa-erens marmor-lag i flere kilom.'s 
laengde med betydelig maegtighed, stadig fjernende sig mere og 
mere fra Eorgen-dalens bund. — Tiden tillod mig ikke at felge 
leiet skridt for skridt, derimod gik jeg op profil (fig. 30, no. 5) 
i h0ide med Korgen kirke, en mils vei sendenfor Resaa-eren. 
Ved saetrene Granhatten og Haakalimoen, ca. 4—5 kilom. vest 
for kirken, optraeder et marmor-leie, — enkelte skikt hvide, 
andre blaa, nogle karakteriserede ved rigelig straalsten, — at 
neiagtig samme habitus som ved Resaa-eren, kun er maegtig- 
heden ikke mere end omkring 10 m.; stregretningen baade af 



1) Af hensjn til den prakti8k-0konoiniike intereise, som feltet nfgiTer, ikal ti 
i korthed opregne de Tigtigste underafdelinger inden marmor-leiet i profil 
Ted R08aa-0ren (6g. 31, no. 1): 0Ter8t, umiddelbart under kTartsskiferen i 
det haBDgende, snehvid eller nieeten snehrid, middelikornig marmor, biit og' 
her med blaa ,^Bkyer", i meget tykke basnke; horizontal bredde 50—60 m.; 
— deninder skifer af flere m/i maegtighed, laa finkomig Ijraeblaa marmor, ho- 
rizontal bredde ca. 45 m.; — mere grovkomig marmor, mart hTid og anart 
blaagraa, undertiden med straaUten eUer med glimmerrige meUemlag oar.; 
bredde ca. 100 m.; ~ diyerse flags marmor, hoyedtagelig blaa, ofte nogct 
uren, med ODkelte meUemlag af krartsikifer ; bredde oa. 260 m.; — hTid 
marmor med meget straalsten, bredde oa. 90 m. 
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marmor-leierne og af skiferen paa mellemliggende partier angiver, 
at marmoren ved Granhatten og Rasaa-eren tilherer enfen samme 
lag eller i alle fald omtrent samme niveau inden lagrsekken. 

Lidt est for Fineide, paa nordsiden af SerfjordeD, stikker 
Eesaa-erens marmor-lag paany op og kan fremdeles felges, med 
betydelig maegtighed, i flere kilom/s Isengde, op i lien paa est- 
siden af Fineidflorden. 

Umiddelbart under det netop omhandlede lange og store 
marmor-leie felger, paa partiet Fineide til Bredvik, paa estsiden 
af Serfjorden, hovedsagelig diverse glimmer- og hornblendeskifere, 
hyppig stserkt krosede, ondertiden med indleininger af graa kalk- 
sten og hvid, uren kalkspath-marmor, — og aldeles tilsvarende 
serie meder vi ogsae over marmor-leiet, paa partiet vest for Fineide. 
(Ved Svalengen ogsaa magnetkis-kobberkis-leie, hvorom senere.) 

Den indre del af Elvsfjordenj sendenfor Fuglpvikstrand og 
Seljeli, samt dalen og skaret over mod Luktvand karakteriseres 
hovedsagelig ved en rsekke meget msegtige graa kalkstene, som 
ofte er stinkende og nogenlande rige paa organisk substans, og 
som jevnlig er staerkt forarensede med kvarts, hornblende osv.; 
knn hist og her optraeder grovkornig lys kalkspath-marmor, 
nndertiden grafitferende. — Inde i den graa kalksten paa est- 
siden af fjorden er — paa samme vis som saa hyppig i Fauske- 
distrLktet(Salten) — paa enkelte steder, navnlig lidt syd for gaarden 
Seljelif indleiet middels maegtige lag af snehvid, forholdsvis fln- 
komig dolomit-marmorj som ved Seljeli kan felges lige fra ftorden 
opover den steile tjeldskraaning og indover fjeldmarken, i en 
eller flere kilom.'s Isengde (de evre brud ligger i heide ca. 220 
m. 0. h.). Denne dolomit, som ifelge en af stud. min. A. Holmsen 
udfert analyse^) bestaar af 

CaCOs = 54.16 7o CaCOa : (Mg, Fe) COb - 1.004 : 1 

MgCOa ^ 45.09 „ = 1 : 0.996. 

FeCOs = 0.32 „ 

Uopl. = 0.46 „ 



Sum = 100.03 % 



^) Middel af to paraUelbettemmeLier. 
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udmaerker sig saerlig derved, at den naesten overalt er aldeles 
spaekket med hvid eller svagt blaalig til grenlig grammalif^h 
i era.- til tomme-lange krystaller ( caoP. od P oo . oo -P cd ) ; f orevrigt 
stemmer den neiagtig overens med dolomit-marmoren i Fauske- 
distriktet, specielt kan fremhaeves, at den er mere finkornig end 
den omgivende kalksten; Seljeli-lagets maegtighed nede ved florden 
kan anslaaes til omkring 30 m. ; heiere oppe i f jeldet betydelig 
mere. 

Et stykke est for Seljeli gaard meder vi, lidt under dolo- 
miten, en merk brungraa, finschuppig glimmerskifer med talrige 
indvoksede krystaller af siaurolith^) og granat, og nogenlande 
lignende staurolith-skifer ' forefindes i nedrasede blokke langs 
stranden ved dolomit-niarmor-bruddet lige ved Elvsfjorden^), — 
forevrigt observeredes mellem og inde i de forskjellige kalk- 
stepe ved Elvsfjorden kun de vanlige glimmer- og homblende- 
skifere. 

Lidt vest for kalksten-draget ved Fuglestrand optraeder et 
maegtigt lag jernglimmer-skifer, se herom side 101. 

Ved bunden af Elvsfjorden synes skikterne at danne en 
staerkt sammenpresset antiklinal fold, med estligt fald paa ost- 
siden og vestligt fald paa vestsiden af fjorden. — Streget danner 
en bue: i bunden af fjorden er det N 15—20^ og NNO, paa 
estsiden af Qorden, henimod Seljeli og Myrvik, blir det mere 



^) AUerede L. v. Buck omtaler i sin beromte reisebeakriTelse (1810) at have 
fundet storkryatallinsk grammatit eller tremolit i karbonat-leier, narnlig i 
bTid dolomitkalk — vqt dolomit-marmor — paa adskillige lokaliteter i det 
nordl. Norge, specielt i Tromse amt (eks. Kaanss i Ibbestad; Elffren o; 
Lenvig paa Senjen; Beojord, DramQeld og flere andre tteder naer TromM). 
Forekomsterne lammenlignea med den bekjendte optrsden i dolomit Ted 
Airola og Compo Longo, St. Gottbardt. 

S) Staurolitb-kryetallerne er oftest henimod eUer omkring 1 om. lange; tril- 
linger efter tyillingflade ^k P ^k meget almindelige, med flade '/s P c« 
Bjeldncre. — Bergarten, et typisk „tytberg*' eUer ^kyaBmberg", anyendes, om 
end ikke i sterre maalestok, til kyaBmstene. 

^ Staurolitb-fflrrende glimmerskifer bar jeg ikke selv antruffet paa andre steder 
i Nordland; 0. A. CorncJiu.sscn derimod omtaler (1874 — 75) Btanrolith- 
gllmmerskifer fra diverse lokaliteter (nier HeUesyik, foden er Syy i«stre, 
Alstena; meUem Nordnaes og og Basaanaes, Saltdalen; paa vstsiden af Bsk- 
yand i Sagyanddalen, Hammere), og samme bergart forlnngst paayist af 
L. V. Buck yed Alteidet i Alten. 
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og mere estligt, ferst NO, ved Seljeli ca. 40° N, ved kvsern- 
stenbruddene 30o N og ved de avre dolomit-marmor-brud 
endog 200 N; fald her 65— 70o syd. 

Ved Elvsfjorden er skikterne gjennemsvaermede af en hel 
del grovkornige granitgange. 

Lige ved gaarden Vedaag, omkring 1.5 kilom. syd vest for 
bunden af Lervikhugten, optraeder et marmor-leie (strag N 35 o 
V, fald 65—700 vest; maegtighed ca. 45 m. og laengde i alle 
fald en, kanske et par kilom.), som i det hele og store udmaerker 
sig ved en ganske usaedvanlig grovkornig struktur; i de fleste 
skikt naar nemlig de med tvillingstriber vakkert udstyrede 
kalkspath-individer en sterrelse paa omkring 1 cm., ofte endog 
paa 1.5— 2 cm. Enkelte lag er farvelese til hvide, andre viser 
en yderst svag grenlig tone, atter andre er ren himmdblaa, 
nden spor af uren nuance; saerlig den sidste varietet er stor- 
slagen vakker, da farven i fodtykke blokke fra enkelte skikt 
nsesten er saa intensiv som bimmelens blaa. — Inde 1 marmor- 
leiet finder vi hist og her nogle tynde skiferlag, selve marmoren 
er dog fri for makroskopisk synbare fremmede mineraler, om den 
end vistnok ferer lidt mikroskopisk fin kvarts og straalsten. 

Vedaag-marmoren omgives af rene krystallinske skifere, — 
saerlig glimmerskifer og gneis, — som minder om grundfjeldets 
bergarter. 

Et par kilom. vest for Vedaag, temmelig heit tilfjelds, op- 
traeder nok et marmor-leie^), med aldeles taet, elfenben-lignende 
marmor, som snart er aldeles hvid og snart vakker himmel- 
blaa farvet. 

Svalengens magnetkis-kobberkis-forekomst er beliggende paa 
vestsiden af Fineidfjorden, oppe i en temmelig brat styrtning, i 
heide ca. 120 m. o. h, og horizontal afstand fra fjorden ca. 
0.2—0.25 kilom. — Malmleiet, som bestaar af overveiende meget 
magnetkis med noget kobberkis, en del kvarts, lidt magnesia- 



') Tiden tOlod mig ikke at beaage dette. 
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glimmer osv., er afrenset i ca. 65 skridts Isengde; ved begge 
ender tildaekket eller atilgjaengelig mark; maegtigheden ude i 
dagen veksler mellem ca. 0.25—0.3 m. og 2 m., middel noget 
over 1 m. I det haengende og liggende diverse krystallinske 
skifere, hovedsagelig tyndskifrig glimmerrig gneis med feldspath- 
eine, undertiden med falbaand af magnetkis og kobberkis. 

Kobberkis-maengden veksler meget staerkt: i enkelte spar- 
somme og temmelig tynde striber kan selve kobbergehalten gaa 
op til efter skjen ca. 12 7o, — prever med noget over 5 7o sees 
hist og her, men er dog sjeldne, — hovedmassen ferer ubetinget 
adskillig under 5 o/o, fra 0.5 til 4 o/o. Den midlere gehalt i det 
hele leie, naar en fjerdepart af det udbrudte taenkes bortskeidet, 
vil efter eiemaal antagelig vaere et par eller Vel naermere noget 
over et par procent, dog neppe 3.5—4 o/o kobber, (og ca. 25 o/^ 
svovl). — Paa stedet er foretaget et ubetydeligt forsagsarbeide ^). 

Fordele: let brydning og kort transport; enkel rostning; da 
malmen er opblandet med en del kvarts osv., kan den smeltes 
uden tilslag; — ulempe: den ringe kobbergehalt. 



Afsnittene 

Oiersigt oier fjeldbygningen i ssndre del af lordlands amt, 

Glaciale forholde, med terrasser og strandlinjer^ 

Orografisk oiersigt, samt 

Huler og underjordiske eiieisb 

udsaettes ^) til et paafelgende arbeide (Praktisk-geologiske nnder- 
segelser af Nordlands amt, II, „Vefsen og HatQelddalen"). 



1) En liden ort eUer ftoU er dreret ind i det hnapende for det foldede kiileie 

5) Sommeren 1890 harde jeg, yed en maaneds reise i Vefien, Hatfjelddalen Off 

Sffrranen, anledning til at forUette de i 1889 paabe^jmdte underMgeUer 

af Kordlandi amt; aUe ^enereUe -orersigter udscettes til et afsluttende 

arbeide. 
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Oe nordlandske jernglimmer-skiferes og jernmalm-leiers geologi. 

De ved Naeverhaugen (Salten) og i distriktet Dunderlands- 
•dalen— Langvand (Ranen) optrsedende jernmalm-forekomster er 
hinanden nsesten i enhver benseende komplet analoge: begge 
felter karakteriseres derved, at malmen optraeder hovedsagelig 
nmiddelbart under, tildels ogsaa som indleining inde i maegtig kalk- 
sten, der beggesteds tilherer samme skiferraekke*), — „Tromse glim- 
Tnerskifer-marmor-gruppe", — kanske endog samme underafdeling 
inden skifergruppen '). Endvidere stemmer selve malmen i de 
to felter temiielig neie overens; beggesteds meder vi overveiende 
meget jemglans ved siden af ganske lidet magnetit, og af de 
fremmede mineraler spiller Tcvarts ubetinget den vigtigste roUe, 
desuden forefindes beggesteds noget hornblende, granat, epidot, 
glimmer, kalkspath osv.; baade jern- og fosfor- eller apatit- 
gehalteme er i begge felter i det grove drag lige heie, og 
malmen ferer overalt forsvindende lidet svovl og titan og tem- 
melig lidet mangan. — Lige over for disse mange og vaegtige 
analogier er det af underordnet betydning, at saavel malm- 
leieme som kalklaget i Banen-feltet i det hele og store udmser- 
ler sig ved sterre dimensioner baade i laengde og msegtighed 
-end ved Naeverhaugen, og at selve jernglans-bergarten paa de 
forskjellige lokaliteter kan vaere udviklet med noget varierende 
jdre habitus, fra Jemglimmer-skifer" til „randig malm**'^). 

Baade i Salten (Naeverhaugen) og Ranen (Dunderlandsdal— 
Xangvand i Nordranen, Fuglestrand i Serranen) optraeder jern- 

') Se herom side 93—94. 

*} Ved Skjnrstadfjorden kan yi inden ^Tromse g^limmenkifer-mannor-gruppe^ 
bolde nd fra hinanden to store kalkiten-horixonter, den ene karakteriseret 
Ted jemmalm-leier o^p den anden Ted indleiningrer af hWd dolomit-marmor 
og red rntilferende kalkspath -marmor. I Danderlandtdalen og Ted Lang- 
Tand saTnes dolomit- marmor i den eller de msBgtige kalkstene, hTor jern- 
malmen herer hjemme, — dolomiten optrsdder derimod i andre kalkitene, 
f. eks. Ted fijeldaanass, Erogstrand og Bandal, beliggende nord0ft for 
Dunderland gaard. 

^ Mellem diise to extremer kan ti paaWse en r»kke mellemled: malmen Ted 
Fuglestrand (Stfrranen) kan betegnes tom Jernglimmer-skifer med for- 
holdsTii meget magnetiti epidot, granat oit.^ og FugleTik-malmen igjen 
danner OTergangen mellem typeme Fuglestrand og N«Terhaagen, 



120 N0BGE8 aEOLOGISKE nND£BS0G£LSE. 

malmen eller jernglimmer-skiferen som bergart-dannende forma- 
tionsled, tilherende en bestemt skiferafdeling; det synes heraf 
at maatte felge, at den foreliggende skifergruppe, der som be- 
kjendt daekker meget store straekninger ikke alene i Nordlands, 
men ogsaa i Tromse amt, i sin almindelighed maa karakteriseres 
ved at fere jernmalm, og det maa derfor paa forhaand ventes, 
at der inden diverse distrikter i Nordland og Tromse amter maa 
forefindes jernmalm-forekomster nogenlunde analoge de tidligere i 
dette arbeide beskrevne. — Dette synes ogsaa i virkeligheden at 
vaere tilfaelde: Fra Beiemj hvor kalkstenen optraeder i saa rige- 
lig maengde, at KeUhau endog afssetter den med saerskilt farve 
paa sit i „68ea^ publicerede kart over det nordlige Norge, cm- 
taler saaledes T. Lassen i sin dagbog (1876) jernmalm fra to forskjel- 
lige lokaliteter, nemlig ved Oinaes paa astsiden af BeiernQorden og 
ved Arstad naer bunden af fjorden, beggesteds sammen med kalk- 
sten^). — Desuden er hidtil, efter velvillig meddelelse af bergmester 
Mortensen, Bode, i Nordland kjendt nogle jernglans- og magnetit- 
forekomster ved Rulvaag og Saraavaag paa BenncBseen^ samt 
magnetit ved Felstad og Odvaer i Ostnaesfjorden, Vaagen; om 
forevrigt disse kan parallelliseres med de evrige, er ikke 
afgjort^). 

At jernmalm-forekomsterne i Salten og Ranen, — saaledes 
som tidligere er bleven fremholdt af Gumtelius for NaBverhang- 
feltets vedkommende, ~ maa vaere af sedimentaer oprindelse,. 
fremgaar uden videre af detail-beskrivelserne. Vi behever her 
kun i sterste korthed at rekapitulere, 

at jernmalmen overalt felger skikterne, og at forekomsterne 
undertiden forleber kontinuerlig i 5, ja endog i 10, 15 og 20 



*) Ved 0in»i kaUsten og glimmewkifer, ■tr0g ONO— V8V og fald 30® NNV; 
imeUem glimmerskiferlagene riste sig mffrke lag med en del magnetjem 
indipraongt hiit og her; paa enkelte eteder endog i teromelig ttor mangde^ 
•aa at en del ekjaBrpninger rar anmeldte her. — Jemikjierp NV for Arvtad 
gaard; Ted denne anstaar kalksten med itreg NV— SO og fald B(fi SV. — 
Forekomsterne at dtfmme efter Lassens beskriyelee ubetydeUge. 

*} Saayidt' yidei forefindee ogeaa jemglimmer-ikifer i Ofoten. 
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kiloin.s laeogde paa, neiagtig samme plads i skiktraekken, nemlig 
nmiddelbart under den maegtige kalksten, 

at jernmalmen hyppig veksellagrer med de omgivende skifere 
og kalkstene, 

at malmen selv er typisk lagdelt, 

og at den baade i smaat og stort deltager i de foldninger 
og krusninger, som hele skikt-komplexet bar yaeret underkastet 

Saavel den nordlandsjke jernglimmer-skifer som de i archaeiske 
skifere lyemmeherende jernmalm-forekomster i Norge og Sverrige, 
med typus Arendal— Dannemora— Norberg, karakteriseres i det 
hele og store ved samme mineral-kombination, nemlig: kvarts, 
granat, epidot, hornblende, magnesiaglimmer, feldspatb, kalkspath 
CSV. ; hertil kommer endvidere for flere af de seldre forekomsters 
yedkommende pyroxen og undertiden skapolith, vesuvian m. m. 

— Der er felgelig en meget fremtraedende analog! mellem de 
efter al sandsynlighed carabriske^) forekomster i Nordland og 
vore evrige sedimentaere jernmalm-forekomster, der regnes at 
tilhere de archaeiske skifere, hovedsagelig den evre del af disse. 

— Paa den anden side maa dog ogsaa fremhaeves som diffe- 
ranee , at jernglimmer-skiferen og jernmalmen i Nordland mere 
optraeder som normale bergart-led, i lighed med de avrige skifere^ 
som bygger formationerne, medens de archaeiske jernmalm-fore- 
komster gjennemgaaende betegnes ved en mere eller mindre 
u^praeget linseform; denne forskjel staar sandsynligvis i forbin- 
delse med, at de nordlandske forekomster tilherer en yngre tids- 
perlode end de evrige. 

Af de mange forskjellige malmtyper, som man har opstillet 
for Mellem-Sverriges vedkommende, er der navnlig en, nemlig^ 
den „randige torrsten" (fra f. eks. Striberg, Pershyttan, Norberg, 
tildels ogsiaa Ut5 osv.), som viser en ganske paafaldende lighed 
med de nordlandske malme. Begge karakteriseres ved over- 



') „Tromw glik.-igaTmor-grappe'', med tine konglomerater, bitomiime kalk- 
■tene, lenkifere osr., kan ikke rmt af azoiik oprindelie; i henhold til lei- 
singiforboldene og foiiilfand i de midtre og nordre dele af Norge og Srerrig^ 
drager t! den ilatniog, at den efter al sandiynlighed maa tilhtfre dei^ 
cambriake eller liluriake tid, snrmeit den oambriske. 
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veiende meget jernglans i forhold til magnetifc, ved rigelig kvarts 
og ganske lidet eller naesten iatet karbonat eller basisk silikat; 
desuden ved middels bei fosforgehalt; lidet mangan og naesten 
ikke noget svovl; jerngehalten er ogsaa i det hele og store for- 
holdsvis lav. Eadvidere kan ogsaa paapeges, at de svenske 
„torrsten"-forekomster i det hele og store udmaerker sig ved 
mere regelmsessige skikt eller mindre udpraeget linseform end de 
'Ovrige slags malme^). 

Jernglimmer-skiferen i Dunderlandsdalen er, som alleiede 
tildels berert, i petrografisk benseende fuldst^ndig at parallelli- 
sere med den fleresteds, — saerlig i Brasilien, Syd-Carolina, paa 
den afrikanske guldkyst og i diverseandre lande, navnlig ndenfor 
Europa, — optraedende „Eisenglimmerschiefer^ eller med det 
brasilianske navn „itabiiit"; kun synes udbredelsen i de ovenfor 
opregnede lande at vaere ganske anderledes storartet end hos ob. 
I Europa indtager, saavidt det fremgaar af den mig tilgjaenge- 
lige literatur, jernglimmer-skiferen ikke nogetsteds ellers saa 
fremskudt stilling som i Nordland^). 



De talrige i Norge og Sverrige optrsedende jernmalm-fore- 
iomster kan, saavidt min erfaring raekker, deles i tre store 
bovedgrupper '^), nemlig: 



Se herom Dr. B. SanUssons „Beskrifninf( til karta ofyer berggranden inom 
de malmforande trakterae i norra delen af Orebro lan^, I og II (isrlig U^ 
Bide 8—10). — A. E. Tomehohm^ Geol. foren. forh. B, S, 1875, aide SSI. 
B. V. Cotta (Die Lehre yon den Erzlageratatten, 1859^61) JEremholder 
endog, om end med arette, at ^itabirit" paa ham tid ikke engang ikolde 
vaore paaviit i Europa. 

Hertil blir maligena i tidernes i^b, efteriom den geologieke foraknins^ 
flkrider fremad, at fane endna en eller flere grapper. S«rlig maa fremh»Taa» 
at GelliTara-forekomiternei plads i ^lyitemet^ endna ikke er endelig fait* 
alaa'et 
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L Forekomster dannede ved pneumatolytiske processer, saer- 
lig langs graenserne af Kristiania-territoriets granit- og augit- 
syenit-felt^). 

II. „Udsondringer" og gangformige daiinelser af titanjern 
•og titanrig jernmalm i middels og staerkt basiske eruptiver, — 
i Norge mad typus „Titanjern-forekomsterne i norit-feltet ved 
Ekersund— Soggendal" ■') og i Sverrige med typus Taberg i 
Sm&land8). 

III. Leieformige magnetit- og jernglans-forekomster, i ar- 
chaeiske og canibriske skifere, med typus Daiinemora-Persberg 
-Norberg-Grangesberg i Sverrige og Arendal-Kragere*)-Ulefos- 
lfaBverhaugen i Norge. 

I de senere decennier bar den saerlig af svenske forskere 
— A. ErdmanUy A. Sjogren, A. E. Tomebohm, 0. Gumcelius^ 
O. Nordenstrom, B. Santesson med flere — paa omfattende un- 



-■) Se aoldre beikriTeUer af 77». Kjerulf samt en afh. af mig „Jemertter m.m. 
Ted yngre granit og lyenit" (Konke ertsforekomster, no. I; Archir for 
mathem. og natarr. B. 9). — Ogtaa de Thelemark'ske kobberglans-ganga 
(dannede Ted pneumatoljrtieke prooeeier, efter granit- emption) fsrer ofte lidt 
jeroKlane; ofr. ogeaa forekomsten af titanjern (og jernglans?) i apatitgange 
Ted olivingabbro. 

'*) Norske erteforekomiter, no. V. ArohiT, B. 12. 

«) Se betkrirelBer af A. Sjogren og A. E. Tornehohm i Geol. foren. forh. 
B. 3 og 6. 

^) Som bekjcndt bar Th. Kjerulf og T. BcJill (se Nyt mag. f. naturr. B. 11, 
1861) fremeat'^den opfatning, at Jemertserne Ted Arendal, Nei og Erager^*' 
eknlde Tiere af eraptiT oprindeUe, nemiig bundne reap, til „granat>kokkolith- 
fela**, granit og ^karbonat-gange" ; efter omfattende undereegeUeri lom jeg 
dog endnu ikke bar faaet tid til at publioere, kan jeg dog ikke tiltraede de 
naoTnte forekerei fremstilling af forekomitemes natnr og end mindre deres 
tbeoretieke konklnsioner ; tTertom maa jeg drage den elatning, at jernmalmen 
i det foreliggende diitrikt og endTidere Ted Ulefoi (Ted Korsja), Seiteftad 
(Nieeedal), og i Tafjord og 0rfkong (Sffndmflre) er lagdanneUer. — Mellem 
forekomiterne Ted Arendal (typus Klodeberg — LangseT), Nam (Solbergf — 
Lyngrot) og Kragerg kan man paaWee en raekke OTergangeled (eke. Braaitad 
mellemled mellem Klodeberg — LangseT og Solberg— Lyngrot; ogsaa paa 
Langven og Gomven forefindes ^granat-kokkolith— fels^). — At alle de 
•idstn«Tnte forekomster naesten i enbTer henseende kan paraUelliseres med 
Mellem •STerriges malmfelt, bar jeg haTt anledning til selT at OTerbeTise 
mig om Ted sammenlignende undersegelser Ted en rokke STenske gruber 
(Persberg, L&ngban, Nordmarken, Taberg, Grangesberg, Grasberg, Nybexg, 
Korberg, Dannemora med flere). 
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dersegelser byggede slutning, at de hidherende forekomster kua 
kan forklares ved sedimentaer oprindelse, baade i ind- og ud- 
landet^) vundet stadig sikrere og sikrere fodfaeste^; hidtil bar 
man dog bos os bovedsagelig indskraenket sig til at fastslaa 
forekomsternes geologi i de store drag, bermed kan vi ikke blive 
staaende, tiden maa vaere moden til i alle fald et foi*S6g paa at 
komme et skridt videre^), og vi skal derfor prove at udvikle 
„a working bypotbesis" til naermere forklaring af 



•) Be f. eks. herom oveni^ i H. Credners „Eleiueiite der Geologic" og A. t?» 
Groddecks „Die Lehre yon den Lagerstatten der Erze". — Vedrarende dea 
sedimentsre dannelBe af nogeolunde analoge forekomster i De forenede stater, 
Saohsen, Schleeien, Bukovina ost. heovieee til arbeider af B. v. Cotfa, I. Am, 
Phillips, H, Cr€dnei\ H. Wedding, E. Beyer, B. D. Irving, H MiUler, 
paany if. Wedding, Bj. SJ0gren med mange flere. 

2) Kun rent undtageleesvis meder man i de senere tider tvivl om rigtigheden 
af de oyennfe^nte evenske geologers konklusion yedrerende danneleen af de 
foreliggende jemmalme. — Saaledes paastaar G. Lof'strand (GeoL foren, 
forh. B. 12, 1890, side 178), forevrigt uden at gaa naarmere ind paa sptfrga- 
maalet, at ^det er paatageligt, at jernmalmen paa Lang0 og Gom0 Ted 
Krager0 staar i et eller andet (genetisk) forhold til gabbro"; efter de aT 
mig foretagne underssgelser er dog dette ^forhold" kun af rent topografisk 
natur. 

Vedrgrende de store nord-srenske ^malmberge" fremholder H. Lundbohm 
(se ^Apatitforekomster i GeUivara malmberg", side 20; ^Apatitkommissionens*^ 
indberetning), at „fr&gan om Gelliyaramalmens sedimentare ursprung ocit 
ofyer hufvud taget om dess samtidigbet med den omg^fvande bergarten torde 
i likhet med ^^ranit- och gneisfr&gan* yinna p& att tills yidare lemnas oppen**. 
De med Mellem-Syerriges malmfelter fortrolige geologer og bergmand, lom 
tidligere bar yttret sig om malmene yed Gellivara, Kirunayara osy^ er dog^ 
komne til det resnltat, at de er sedimentare. (I benhold til de foreliggende 
beskriyelser og de nogenlunde komplette malm- og bergart- suiter, som je(^ 
bar hayt anledning til at se, yiser de nord-syenske felter adskillig lighed 
med forekomsterne Solberg — Ljngrot yed Arendal). Forsyrigt influerer 
spgrgsmaalet om Gelliyara ikke paa de fglgende tbeoretiske udyiklinger; 
forsigtigyis skal yi dog ikke udstrakke yor bjpotbese til at omfatte Gelli* 
yara-typen. 

^) B. B. Irving bar allerede for et par aar siden i et arbeide ^Origin of the 
Ferruginous Schists and Iron Ores of the Lake Superior^region" (Ameiic. 
JTourn. of So. (3) B. S2, 1886) leyeret et forssg paa detailleret forklaring 
af Lake-Buperior-feltets malmleien Hans hypothese gaar i korthed ud paa» 
at der fgrst hley udfaldt skikt af jernoxydul- (eller rettere jemoxydul-mag- 
magnesia -)karbonat; yed senere indtraadte omyandlings- og ^silicifications'*- 
processer, fremkaldte yed infiltration af ^silicifying waters^,' skulde karbo- 
i^atet paa enkelte steder yeere bleyen omsat til ozyd (eUer oxydczydnl) 
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Sedimentationen af de i den cambriske og i den avre del 

af den archaiiske formation hjemmeharende magnetit- og 

jernglansjforekomster, med typus Dannemora-Persberg - 

lorberg-Grangesberg og .Arendal-Kragera-laiver- 

haugen-Dunderlandsdal, osv.'). 

De mange forskjellige forekomster, som vi ber skal beskjsef- 
tige OS med, afviger vistnok ofte ikke uvsesentlig fra hinanden 
indbyrdes, og de kan udsondres til en raekke temmelig diver- 
gente underafdelinger, som dog altid ved mellemled er forbundne 
med hinanden indbyrdes; — trods diflferencerne kan dog frem- 
holdes en raekke generelle momenter, som i genetisk henseende 
maa tillaegges fremtraedende betydning, nemlig: 

jernmalm-leierne optraeder paafaldende hyppig, om vistnok 
paa langt naer ikke bestandig, sammen med, ofte endog som 
indleining i Tcalksim og dolomit\ for flere distrikters vedkom- 
mende gjaelder, at jernmalmen er afsat umiddelbart fer kalk- 
ifltenen (eller dolomiten); 

endskjont denne hypppige optraeden i og ved karbonat-lag 
•er jernmalmen i det hele og store fortrinsvis ikke opblandet 
med karbonat, men med silikat, hovedsagelig temmelig kiselsyre- 



tidig^ medy at det kiselsyreholdige yand skalde give anledning til dannelse af 
forakjeUige silikater (tildels rige paa MgO); — paa andre steder skalda 
karbonatet paany T»re bleven opUst og senere afsat, som ozydhydrat osv. 

Denne hypothese synes xnig dog lidet fyldestgjgrende, 1 aUe fald kan den 
ikke generaliseres som ^jseldende ogsaa for de skandinaTiske forholde* den 
aekund»re „forkisling8"- process lyder noget mysteri^S) tilsyneladende ganske 
analoge forekomster forudssBttes dannede paa temmelig divergerende Tis, — 
og bypothesen tager ikke hensyn til flere af de mest fremtrsedende eiendom- 
meligbeder yed de arcbeeiske og oarabriske magnetit- og jenglans-fore- 
komster. 
*} Som allerede i overskriften frembseyet, yil vi i det felgende ikke tage hen- 
syn til de i det „dybe" grundfjeld, — f. eks. i det RomsdaPske og Sgndmar'- 
ske gneisijeld, — optrsdende, i alle fald tilsyneladende lagdelie forekomster 
af jernmalm, navnlig af titanboldig malm (med typus TaQord og Orskang 
paa Sgndmere). — Heller ikke medtages de nordsvenske forekomster, Kini- 
nayara, Gelliyara osy., da der er yakt tyivl om deres dannelsesmaade. 
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• 

rige silikater eller silikafc-blandinger; — saerlig antraeffes sili- 
kater, som med lethed dannes ved metamorfose; 

der existerer ikke nogen fast relation eller tilknytniDg mel- 
lem den foreliggende jemmalm-gruppe paa den ene side og en 
eller anden eruptiv paa den anden^); 

i jernmalmen indgaar omtrent uden nndtagelse noget mangan^ 
yistnok i heist vekslende maengde, medens omvendt de tonge 
metaller, som nsermest karakteriserer ertsgangene og dermed 
analoge forekomster, — nemlig kobber, zink, bly, nikkel, kobolt, 
yismuth, antimon, arsen, tin, krom osv., — i det hele og store 
mangier fuldstaendig eller er tilstede i aldeles forsvindende 
maengde; gehalten paa titansyre er nsesten altid ubetydelig (0.1 
—0.5 7o); bist og her antraeffes lidt guld; 

apatU er tilstede i heist vekslende msengde, fra nsesten for- 
svindende lidet (0.01—0.02 7o apatit) til adskillige procent, — 
i det hele og store dog i noget rigeligere maengde end i de 
tilstedende skifere. Svovl- eller kis-gehalten er i regelen tem- 
melig ubetydelig. 

Inden vore vigtigste malmferende distrikter (f. eks. Mellem- 
Sverrige, Bratsberg- og Nedenaes-kysten, osv.) karakteriseres 
hver enkelt geologisk underafdeling eller kanske rettere udtrykt^ 
hver enkelt skifergruppe (som red gneis, graa gneis, helleflint- 
gneis, helleflint osv.) i det hele og store ved en speciel malrn^ 
type^); saavidt vi hidtil kan overskue forholdene, synes dog dette 
moment ikke at vaere generel, men af speciel natur, — gjael- 
dende for lokalt begraensede distrikter, som f. eks. Mellem- 
Sverrige, — og det kan derfor ikke tilskrives nogen principiel 



') I modsEBtning hertil kan fremhssTes, at ri red en flerhed af de itrngp 
nonke og syenske ertaforekomst-grapper kan paarise en konstant relation 
til en speciel eruptiy. Eks.: jernerts, kobbererts, zinkblende ost. Ted og t 
Eristiania-diatriktets yngre granit og syenit, — titanrig jernerts i norit (lar 
bradorsten) og peridotit, — kobberertaer m. m. yed Thelemarkens og Sateis- 
dalens granit, — nikkelholdig magnetkis i og yed 'gabbro (hoyedsagelig 
norit), apatit i og yed gabbro (hoyedsagelig oliyingabbro), — syoylkis- 
kobberkis-leier i skifer yed sanssuritgabbro (herom nsBste afsnit), osy. 

^ Se herom sEerlig 0. Gumailius „0m malmlagrens &ldenfoljd och deres an- 
yandelse s&som ledlager*< (Ofyers. af sy. Vet.-Akad. forh., 1875) og B 
Santessons nys citerede afhandling. 
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1 

genetisk rsekkevidde, om det end selvfelgelig har en vis betyd- 
ning. — Om de forskjellige malmtyper henvises til sidste del af 
dette afsnit. 

Vi skal ferst ved en kortere oversigt forsege at klargjere, 
hvad vsegt der maa tillaegges de oven fremholdte generelle kri- 
terier, som en hypothese maa bygges paa. 

For de svenske jefumalm-felters vedkommende er det alle- 
rede forlaengst bleven fremholdt, at malmene paafaldende ofte 
optraeder i forbindelse med kalksten (og kanske forholdsvis vel 
saa ofte med dolomit); A. E. Tomebohm^) udtaler saaleies herom, 
at „malmernes utbredning 6fverensstammer pft det stora hela 
med kalkstenames; da delar af urformationen inom forevarande 
omr&de^ som aro rika p& kalkstensinlagringar, £Lro i regeln ock 
malmforande, under det &ter de trakter, der kalkstenar saknas, 
icke inneh&Ua n&gra, eller ock blott obetydliga malmfyndigheter 

Bland jernmalmerna er det fbrnamligast svart- 

malmera, som gerna upptrada i kalkstenames n&rhet/ Atter 
andre, navnlig A, Sjogren^ 0. Gumcslius (1. c), og B. Santesson 
(1. c), paapeger naermere, at enkelte malmtyper, saerlig de man- 
ganrige og basiske, fortrinsvis forefindes i eller sammen med 
kalksten (og dolomit), medens atter ved andre, saerlig ved „torr- 
sten^-malmene^ kalkstenen i regelen mangier. (Denne gruppering 
kan dog ikke tillaegges nogen generel genetisk betydning; det 
er netop en „torrsten"-malm, som i Nordland saa yderst karak- 
teristisk ledsages af kalksten; endvidere kan ogsaa medtages, 
at den svenske forekomst XTte^), som anstaar i og ved meget 
maegtig kalksten, hovedsagelig ferer kvartsrig jernglans, altsaa 
^torrsten"). 

Som eksempel paa svenske jernmalm-forekomster, der op- 
traeder inde i eller i umiddelbar naerhed af oftest meget maegtig 
kalksten (med dolomit), kan anferes: 

') Ofrerblick ofrer MeUersta Sverriges arformaiion. Geol. foren. forh. B. 6, 

1883, side 600. 
9) OeoL fitren. forh. B. 2, 1874. 
I) A, Erdmann, Uto JernmalmfiUt i Stookholms Lan. Vetonskaps-Akad. 

HandliDgar 1854. 
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• — 

' Samtlige 4 sterre malmforekomster i Filipstad bergslag, 
nemlig Persberg^), Lftngban, Nordmarken og Taberg; 

Dannemora-feltet *) ; 

Uto-feltet*); 

Klackberg- og Kolningberg-gruberne i Norberg-feltet*); 

En raekke forekomster i nordre del af Orebro lan'): Hag- 
grube- og Skettgrube-felterne, — H5gboni- og Holmgrube-felterne, 
— Viker-, Stallberg- og Svartvig-felterne; 

endvidere en hel del spredte malme*): 

Skinnarangs- og Er&knas-grubeme i Vika sogn; Borangs- 
bergs-gruberne i Grangftrde sogn; Lftngviks-gruberne i Garpen- 
berg sogn; Svartbergs- og Hillftngs-gruberne i Norrbftrke sogn, 
samtlige i Dalarne; — Gillinge-, Skepvik- og Dam-gruberne i 
Sodermanland, osv. osv. 

Paa den anden side mangier kalkstenen (og dolomiten) ved 
€n rsekke andre malmfelt, som allerede omtalt navnlig, om end 
ikke altid, ved „torrstenenie"; eksempel: Striberg-, Stripa-, Pers- 
hytte- og Klacka-gruberne i nordre del af Orebro, — Morberg- 
og Risberg-gruberne med flere i Norberg-feltet, — Grftngesberg- 
og Grasberg-felterne, — (Gellivara, Kirunavara, Luossavara). 

For [de norske forekomsters vedkommende maa jeg for den 
vaesentligste del henholde mig til egne undersegelser. 
I eller ved kalksten optraeder: 

de tidligere i dette arbeide beskrevne nordlandske felter; 

Ulefos jernglans-malm (haematit), flere parallel-leier i meget 
meegtig uren kalksten, indleiet i gneisgranit (malm med temme- 
lig hei fosforgehalt'; baryt); 

forekomsterne (hovedsagelig jernglans) paa Langeen, umid- 
deliart ved krystallinsk kalksten, med granat osv, {Kjerulfs og 
Dahlls „karbonat-gange"); 



') [A. E. Tornehohnu OeograostiBk beskrifnin^ (med kart) ofrer Penbergetf 
p-ufrefalt, 1875. — neskrifning ock ^eoloj^isk atlas ofrer Dannemon ^rofror, 
1878. — Om lagerfdljden inom Norbergs malmfalt. Geol. foren. fdrh. B. 
2, 1875. 

*) Sc A, Erdmanfus beskriyelae. (1. c.) 

8) Efter B. Santesson (1. c). 

*) De sidflte efter Telrillig meddeleUe af prof. G. Nordenstrom, 
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Arendals-felterne, malm staaende midt mellem Dannemora- 
og Persberg-typerne : ved Klodeberg— Kjenli, Langsev— Thor- 
'bjarnsbo og Nseskilen fleresteds kalksten i temmelig tynde lag. 

Derimod mangier kalksten ved 

Solberg— Lyngrot-draget, 

Seftestad i Nissedal^). 

Sserlig naar man holder sig for eie, hvilken rent under- 
ordnet stilling kalksten (og dolomit) i sin almindelighed indtager 
i grund^eldet^), maa det forhold, at en procentisk meget vaesent- 
lig del af de skandinaviske jemmalm-forekomster forefindes i 
og ved kalksten'), nedvendigvis paakraeve opmaerksomheden; en 
hypothese, som ikke klargjerer denne relation, maa ansees vaerdiles. 

De archseiske og cambriske magnetit- og jemglans-forekom- 
ster optraeder saerlig i Norge og Sverrige i rigelig fylde; dels af 
4enne grund og dels fordi de hos os synes at yaere mere om- 
hyggelig studerede end ellers, skal vi i denne udvikling fortrins- 
yIs stille OS de skandinaviske forholde for eie, — samtidig kan 
4og medtages, at den intime tilknytning af magnetit- og jem- 
glans-leieme til kalksten (og dolomit) stadig gjentager sig ogsaa 
udenfor Skandinavien*). Her skal kun opferes ^enkelte les- 
revne eksempler: 

Jernmalmen i Moravisza og Dogn&cska i Banatet umiddel- 
bart ved, — navnlig under ^ — en maegtig kalksten; forekom- 



') Deiuden yed de i det ^ydybe*' grundfjeld optredende titanrige malrae (eks. 
Tafjord, 0nkoug.) 

*) Paa hele kyBtatrEekniDgon Langesand— Eriatianssand, som jeg har gjennem- 
streifet mange gange, kjender jeg saaledes kan to eller tre kalklag ndenfor 
jernmalm -forekomBterne. 

') Som modrotning hertil kan fremholdes, at yed yore i skifer hjemmeharende 
kisforekomster, med typos Langyand — Botoa — Foldal — Varaldeeen (se naste 
afinit), saynes kalksten (og dolomit) laa at iige uden nndtagelse; jeg har 
alt-i-alt yistnok besegt et hundrede af hidh^rende leiesteder, kun etsteds, 
nemlig yed Fredriks-gruben i Oe, er antmffet et kalkleie, paa 5-1 m., 
nmiddelbart yed kieen. — Se forgyrigt narmere herom nogle bemarkninicer 
af mig i afhandlingen ^Foldalens kiefelt*' (Noreke ertsforekomster, no. VII, 
side 86-39). 

*) Dette er allerede bleyen paapeget af A. v. Groddeck i bans ^Lagerstatt-jn 
der Erse" (1879), lide 1S3, — og senere, under omtale af ,,Kalkreihe'' og 
„Eieenreihe*', ber0rt af II. Rosmbmch i „Zur AuffaMung dei Grundgebirges^ 
(Neues JTahrb. f. Min. 1889, B. II). 
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Sterne parallelliaeres af Bj. Sjogren}) med de svenske (typos 
Persberg). 

Magnetit-forekomsterne ved Berggiesshfibel, Sachsen; lige 
ved kalklag'Xtilherende undersilnriske, kontakt-metamorfoserede 
skiferrsBkker). 

Ligesaa en flerhed af magnetit-leierne i De foreneda stater, 
i og ved kalksten. Eks. forekomsteme i stateme New Jersey 
og New York*). 

De bekjendte forekomster paa Elba, som i alle fald efter en- 
kelte iorskere skal vsere analoge de skandinaviske (Arendal osy.)r 
ligeledes ved kalksten, men da der hersker stserk dissens ved- 
rarende opfatningen af malmens dannelse, tager vi i det fel- 
getde ikke noget hensyn til dette felt. 

Ved de nordlandske jemmalm-forekomster kan med sikker* 
bed konstateres, at sedimentationen af malm- og kalksten-serien 
indlededes med bnndfseldning af malmleiet (se fig. 4 og 24—26); d& 
af Sjogren (1. c.) publicerede profiler over det tidligere omtalte 
felt i Banatet antyder ligeledes, at malmen ogsaa her er (Bldre 
end kalkstenen, og det samme er ogsaa formentlig, i henhold 
til egne undersegelser, tilfselde med Lange-forekomsteme. Ved 
de evrige mig bekjendte, i archaeiske skifere optraedende jem- 
malm-leier kan derimod skikternes aldersfelge i regelen ikke 
fastslaaes, kun fremgaar det, at der ofte bar fnndet sted en 
repeteret sedimentation af jernmalm og kalksten (med dolomit). 

Mellem den krystallinske kalksten og vor jernmalm kan 
man vistnok nu og da, navnlig ved de basiske og manganrige 



h Geol. fciren. forb. B 7, 1885: ogsaa Jahrb. d. k. k. ReicheanBt. 

2) Efter beskrirelae af //. Mii/lcr „Ueber die Erzlaperstatten in der Umffejrend 

Ton Berj^KissBhiibel" (Geol. Liandesunters., Sachsen, 1890) Byne« dog fore- 

koniBternc ber at vsere dannede under andre cbemiske betingelaer end de 

skandinaviBke. 
8} Se Jf. Wcihling^ Zeits. f.d. Berg-Hatten- und Salinen-Wesen im Preuaiscbeo 

Staate. 1876, side 332 og falg. — E. Heijer^ Oesterr. Zeits. f. d. Berg- 

und Huttenwesen. 1887, side 120 og felg. 
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malme, ved en rsekke mellemled, — kalksten mere eller mlndre 
rig paa magnetit, granat osv., — forfelge gradvise overgange, 
i det hele og store maa dog fremhseves, at jemmalmene fortrins- 
yis ikke er opblandede med karbonaier^ men med sUiJccUer, 
hovedsagelig nogenlonde kiselsyrerige silikater eller silikat-blan- 
dinger^). — Efter den af 0. Gunudius (1. c.) leverede oversigt 
over Mellem-Syerriges jemmalm-forekomster ndgjer saaledes kisel- 
syren i de ^slagdannende** bestanddele (o: malmen fratrokket 
sine jemoxyder) hos de forskjellige malmtyper: 

Hos gneismalmeme .... 80—90 7o SIOb 
„ den rade eorits malme . . ca. 87 , „ 
„ Pershyttetypens malme . • ca. 84 „ „ 
„ den graa enrits malme. . ca. 70 « „ 
„ de med disse sidste nserbe- 

slsegtede malme .... 50—60 „ „ 
„ Asbobergsmalmen ... 60 „ , 

y, Dannemoratypen . . . . 30—40 „ „ 

B. Santesson (1. c.) udleder som resnltat af en srite analyser 
fra nordre Orebros gruber felgende oversigt: 

1. Helleflintgneisens malme: 

Kvartsferende malme 88.7 7o SiOa 

Klorit- og feldspathferende do. . 63.2 „ „ 
Hornblende og angitferende do. . 61.1 „ „ 

Talkferende do 49.4 „ „ 

Kalkferende do . . . 29.3 7o COg, 18.8 o/o SiOs 

2. Helleflintens malme: 

Dolomitferende malme 10.5 % CO2, 48.5 % Si02 
Manganmalme . . . 20.5 7o CO2, 25.5 7o Si02 

Si02-gelialten 1 de „slagdannende" bestanddele i den nord- 
landske malm^: 



1) Om inddelingen i „tjper^ efter ^slaggens** sammensflBtnio^ se de sidste lider 

i dette afenit. 
' ) For NieTerhaugen efter gjennemenitaanalyte af exporteret malm ; for Fngle- 

Tik efter de side 102 gjengiTne analyser; for^Dunderlaadsdalen efter s^flfn 

0% dij!^elpr0Te. 

9* 
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Naeverhaug-malmen 76.4 7o SiOa 

Fuglevik-malmen 74.2 „ „ 

Dunderlandsdaleus jernglimmer- 

skifer ca. 80—95 „ „ 

De forskjellige Arendalsmalme, i henhold til en raekke 
analyser, oftest med 40—55 7o Si02 (naar jernoxyderne fra- 
trukne). 

I Mellem-Sverrige karakteriseres i det hele og store netop de 
malme, som optraeder i umiddelbar kontakt med kalksten eller 
dolomit, — og som tilmed i regelen udmaerker sig ved hei man- 
gangehalt, — ved forholdsvis basisk silikat-blanding, ofte endog 
* ved rigelig karbonat-maengde; dette er dog ikke nogen gjennem- 
gribende regel, tvertom kan fremferes flere frappante andtagelser 
(eks. Ute, Naeverhaugen — Dunderland osv., se side 127). 

Noget manpanoxydul (eventuelt oxyd), — sjelden under 0.2 
—0.5 7o, ofte 1 7oi nogenlunde hyppig ca. 2—4 7o, undertiden 
op til 10— 20 7o MnO og derover*), — indgaar paa en eller an- 
den vis saa at sige uden nndtagelse i de svenske jernmalme; 
og smaa eller middels smaa mangangehalter medar man ogsaa i 
de analoge norske malme (fra ca. 0.2—0.5 7o MnO i den nord- 
landske „torrsten" til 2—5 7o i ^^ ArendaFske „Dannemora"- 
malme). 

Titansyre derimod mangier fuldstaendig eller optraeder kon i 
yderst ringe maengde (hovedsagelig som titanit) i den jemmalm- 
gruppe, vi her beskjaeftiger os med; de i det „dybe" grundQeld 
bjemmeherende skiktede jernmalm-forekomster (eks. Tafjord og 
Orskoug paa Sendmere) derimod karakteriseres ofte ved en no- 
genlunde hei titansyre-procent. 

Nikkei, kobolt^ krom, tin osv. er neppe engang blevne paa- 
viste i de her foreliggende malmtyper, — vismuth-, arsen- og 
antimon-forbindelser herer til de allersterste sjeldenheder, — og 



') Se f.eks. analysetabellerne i et arbeide af 22. Akerman „Sar I'etat actuel 
de rindnstrie du fer en Su^de^ 1878; og B. Santessons Orebro-beskrifelBe. 
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blyglans, zinkblende og kobberkis, med forvitringsprodukter, mang- 
ier i regelen^); de sidste indgaar dog nu og da, men altid i 
underordnet maengde, og vi maa udtrykkelig fremhaeve, at der i 
alle fald ikke i Norge og neppe heller i Sverrige kan paavises nogen 
successiv overgang mellem vore jernmalm-leier paa den ene side 
og de sedlmentaere kobberkis- eller zinkblende-blyglans-forekom- 
ster paa den anden'). 

Gediegent guJd forefindes saa hyppig 1 jemglimmer-skifer 
eller itabirit, baade fra Brasilien (hovedsagelig i distriktet Minas 
Geraes), i Syd-Carolina og paa den afrikanske guldkyst, at 
mineralet maa opferes som en karakteristisk accessorisk bestand- 
del af skiferen; enkelte skikt af itabiriten er endog i den grad 
nogenlunde jevnt og rigelig impregnerede med metUlisk guld, i 
fint fordelte blade og takker, at man bar afbygget dem paa 
gold, — dette ikke alene i Brasilien, men ogsaa i de to andre 
oven opferte felter'). 

Ligeledes bar man 1 svenske jernmalm-gruber et par gange 
antruflfet gediegent guld*), — navnlig i Malsjoberggruben (Norr- 
bftrke), her dels indgaaende i selve jernmalmen og dels paa 



*) Som modsetpiDg hertil kan fremhsBveB, at paa de til Kristiania-territoriets 
eroptire j^anii bandne magnetit- og jerDglans-forekomster optrader hyppig 
kobber., bly-, zink*, nikkel- & kobolt-, ja selv antimon- og vismuth-mine- 
raler; forekomiterne kan paa denne maede gaa orer til kobberkis-broget- 
kobber-gange paa den ene side og zinkblende- (blyglans- )gange paa den 
anden (se min tidligere oiterede beskrireUe). 

•) De i grundfjeldet hertiUands optradende lagdelte magnetkis-kobberkia-fore- 
komster, med typui B^idestad— Skyttemyr yed Arendal og Bodalen (Afer- 
0en) Ted Kristianssnnd, fsrer undertiden lidt magnetit, og paa den anden aide 
kan Tore jernmalm-leier hist og her indeholde en del kobberkis; aUige- 
Tel kan de to gmpper holdes distinkt ud fra hinanden. — De i regional- 
metamorfoserede silnriske skifere hjemmeherende kisforekomster, med typui 
Bffros, Foldal osr., er ogsaa nu og da opblandede med noget magnetit, som 
endog lokalt kan Tare aldeles pradominerende (se herom i naste afsnit); 
nogen OTergang til Tore jernmalm-leier finder dog ikke sted. — Deriraod 
lynes saaTel magnetit- som STOTlkis-kobberkis-forekomsteme Ted Berggieis- 
hiibely Sacbsen^ efler Mulkrs tidligere oiterede beskriTelse, at Tare dan- 
nede under nogenlunde ens betingelser ; som dog tidligere omtalt, kan jem- 
malm-leiestedeme her neppe fuldt ud sidestillei med de skandinaTiske. 

8) Se herom literatur-OTersigt i Justus liotha AUg. nnd ohem. Geol. B. II, 1887, 
aide 464-466 og i A. Locks „Gold". 

*) Se GeoL forcn. fdrh. B. 2, side 179, 228; B. 10, side 127, 216 ost. 
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sprsBkker, med vismuthglans, — og i Nordmarken gruben (ved 
Filipstad), paa spraekker sammen med diverse yismuthmineralier. 
[Til neiere oplysning kan indskydes, at selv, hvilket metal i det 
hele og store er gaifske anderledes almindelig adbredt i natoren 
end gold, saavidt mig bekjendt aldrig er forefundet som indgaa- 
ende i jemmalm, om end vistnok gediegent saly en enkelt gang 
er paatruflfet i en Jernmalm-grube')]. 

De skandinaviske jernmalme er fra urgammel tid vel renomme- 
rede for lav fosfor- eller opo/t^-gehalt, og faktisk meder man ogssA 
ved flere af de mest beremte gmbefelter, f.eks. ved Dannemora 
og Arendal, ganske exceptionelt smaa apatit-msengder; paa den 
anden side gives der dog ogsaa en raekke leiesteder, deriblandt 
sderlig de sterre baade i Norge og Sverrige, som karakteriseres 
ved en for sedimentaere bergarter usaedvanlig hei apatit-rigdom. — 
Jernmalm med kun 0.003—0.009 7o fosfor =» 0.016—0.05 7o 
apatit barer til sjeldenhederne ; de fleste af de bedre malme 
ferer ca. 0.01—0.025 % fosfor = 0.055—0.14 % apatit, oftere 
endog op til 0.05 % fosfor = 0.27 7o apatit; malm med stort 
heiere gebalt bar man i tidligere dage ikke med fordel kunnet 
anvende til indenlandsk brug, forekomsterne bar derfor hidtU 
tiltrukket sig relativt raindre opmaerksomhed, alligevel er det netop 
disse felter, som i det hele og store udmaerker sig ved de sterste 
malmkvantiteter. — Hertillanrls er det navnlig Arendal- og 
Kragere-forekomsterne, som karakteriseres ved lave apatitge- 
halter; alle vore tre hidtil kjendte sterre malmfelter derimod 
betegnes ved temmelig betydelig rigdom paa apatit, uemlig: 

Oq P Ojj apatit 

Ulefos-iimlm 0.47 2 5 7o 

' Nissedal-malm 0.2-1 7o 1.1-5 5 7o 

Forekomsterne ved Naever- 
baugen, Duuderlandsdal og 
Fuglevik 0.10-0.35 % 0.55—2.0% 



^) Xtfdebro grabe ved Arendal; b^Iv paa ^angspalte samnien med kobbernikkel, 

prehnit. Berg- uod biittenm. Zeit. 1845, aide 802. 
^) Mind.e irjennemsnitsanalyBe, udfort paa det metaliurg. laboratorium. 
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De forskjellige leier i det med hensyn paa malmkvantitet be- 
tydeligste distrikt i Mellem-Sverrige, nemlig i Grftngesberg^) og 
'Grang&rde sogne, udmaerker sig ogsaa i det hele og store ved heie, 
•cm end stserkt yekslende apatit-gehalter; enkelte af de sterre 
malmpartier*) ferer endog ikke mindre end 0.5—1.5 %, middel 
•omkring 0.75 7o P -= 2.7—8, middel ca. 4 % apatit; — apatit- 
tilblandingen er her paa enkelte steder synbar for blotte aie. 

Til de nordsvenske malmfelter, Kirnnavara, Gelliyara osv.^ 
iAger vi af tidligere fremholdte grnnde forsigtigyis ikke hensyn 
Ted den her foreliggende theoretiske udvikling, — alligevel kan 
Ti ikke undlade at fremholde, at netop disse i saerlig grad ka- 
rakteriseres ved rigelig apatit'), idet a) selve den kompakte 
Jemmalm i Gellivara-feltet neppe nogetsteds kan brydes med 
lavere fosforgehalt end ca. 0.07 %, og idet b) der paa talrige 
ponkter dels inde i selve jemmalmen og dels nser samme op- 
traeder apatit, i temmelig store korn, intimt vekslende med jern- 
malm^); den sidstnaevnte forekomstmaade er som bekjendt saa 
;8torartet, at den tillaegges stor ekonomisk raekkevidde^^). 

Enkelte af de mest udstrakte magnetit-leier i De forenede 
:staterf feks. ved Lake Ghamplain, udmaerker sig ligeledes ved 
rigelig apatit. 

At fosforgehalten i vore vanligejernmalmegjerne stiger med 
malmens kiselsyre-maengde og omvendt synker med mangan- 
maengden, skal senere naermere omtales. 

Ogsaa i de til den archaeiske og cambriske formation he- 
rende skifere og kalkstene m. m. er apatit en vel aldrig svig- 
tende gjaest ; som regel maa dog fremholdes, at apatit-tilblandin- 

1) Vedrsrende Graogesberg-feltet henrises til det yderst inttrukti^e kart i 
Wetterdals „Larobok i gnrufbrytninjf", Atlas; 1878. 

^) Efter J{. Akerman, Jernkontoretn Annaler, 1889, side 66. 

^ Se herom niBrlig beretning af den sveoske ^ApatitkommissioQ**, 1890. 

*) TiUvarende veksel af apatit og jernmalm bar jeg selv observeret etsteds i 
Graogesberg-feltet o^r eodvidere ved Lyngrot grube i Froland pr. Areodal; 
den Bidste forekomst wiser nogen ligbed med Gellivara-typen, se side 124. — 
Den rigelige optrnden af apatit i Gellirara malmberg maa ikke opfattes 
som noget gioguliert tilfselde, tTertom bar vi en rskke analogier; det er 
kan de krantitatiTe proportioner, som er noget forrykkede. 

^) Apatit optrasder som bekjendt i Gelliyara -dundret ogsaa gangformig, i gabbro, 
ekvivalerende de sydnorske forekomster. 
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gen her gjennemgaaende er temmelig ubetydelig. Mineralet 
optrseder i de foreliggende bergarter kun som sterste sjeldenhed 
i korn, synbare for blotte eie^); under mikroskopet kan det vist- 
nok hyppig paavises, men samtidig konstateres ogsaa den lave 
procent. Chemiske undersegelser herover er forevrigt ikke ud- 
ferte i den grad, som enskelig kande vsere; heldigvis er dog 
netop en rsekke kalkstene og dolomiter fra de svenske „bergslag^ 
aualyserede paa fosforsyre, med resaltat: 

Kalksten og dolomit fra nordre del af Orebro len ^), 37 
analyser : 7 mellem 0.003 - 0.009 7o?P206 = 0.007- 0.02 1 7o apatit ; 
11 mellem 01-0.02 7o P2O5 = 0.024-0.048 apatit; 9 mellem 
0.02-0.03 7o PgOs; 6 mellem 0.03—0.04 % PaOs; 3 mellem 04 
—0.051 % P2O6 og kun 1 paa 0.128 7o P2O5 = 0-30 Vo apatit, 
— middel af samtlige 37 analyser ca. 0.011 7o P eller 025 7o 
P2O6, 0.06 7o apatit. 

Skulde man regne en bloc al den jernmalm, som forefindes i 
Norge og Sverrige, vilde middelgehalten, selv cm vi ikke tager 
hensyn til Kirunavara og Gellivara, neppe blive under 0.1 7o P 
eller kanske endog 0.1—0.2 7o P « 0.55—1.1 7o apatit'), — 
i hvert fald betydelig heiere end hos skifeme og kalkstenene. 

Vi maa efter denne udvikling stille som fordriug til en 
fyldestgjerende hypothese, at der skal kunne forklares, ferst, 
hvorfor vore jernmalme gjennemgaaende er rigere paa apatit 
end de evrige bergarter, som bygger de archaeiske og cambriske 
skifere, — og endvidere, hvorfor sserlig de kiselsyrerige malme, 
„torrstenene", i det hele og store karakteriseres ved heiere apa- 
titgehalt end de basiske og manganrige, „blandstenerne" og- 
,,manganmalmerne'' . 



*) Eka.: i ^Drgiaskifer" (Holtaalen) er fandet nogle apatit- krysUUer i kTarts- 
diithen-linser. — H. Beusch omtaler (Naturen, 1886) apatit i rejcionalmeU- 
morfoserede lilahske skifere, fra 0en HiUe yed StavAoger; paafaldende nok 
foreflDdflf apatiten ogsaa her sammen med jemmalm (magnetit); forekomaten 
ubetjdelig. 

•) £, Santesson (L o.) 

«) De store forekoinster, Grangesberg— Grangarde og N«Terhaugen— DunderlanA, 
Tilde red beregning som den oyen skitserede komme.til at ,,drage" meget staikt. 
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De tidligere forskere, som har fremholdt argumenterne for 
malmens sedimentaere oprindelse, har alle vseret enige i, at de 
foreliggende skandinaviske magnetit- og jemglans-forekomster er 
dannede in situ, o: at de konstitaerende elementer, jern, mangan 
OSY., tilherte leieme fra begyndelsen af, at de altsaa ikke er 
senere indkomne. At saa ogsaa maa vaere tilfselde, fremgaar 
vel uden videre deraf, at forekomsterne kan forlebe uden spor 
af forandring i den mineralogiske karakter over betydelige 
IsengdeudstrsekDinger, undertiden endog kilometervis, altid paa 
samme niveau inden skiktrsekkerue, — at malmen selv i regelen 
er udpraeget lagdelt, og at den veksellagrer med de omgivende 
skifere osv., — og endelig, at der hyppig foreligger skarp graense 
og ikke nogen gradvis overgang til den naer malmleieme optrae- 
dende kalksten og dolomit. 

Specielt maa fremhaeves, at de her omhandlede malme ikke 
kan forklares derved, at jern- (og n)angan-)oxydaIkarbonat, som 
i v:indig opiesning kunde have sivet iud gjennem allerede ek»i- 
sterende karbonatskikt, skojde vaere bleven udfaeldt af den kul- 
sure kalk (hvorved den sidste gik i opiesning, medens jern- 
karbonatet blev aflagret')). En saadan fortolkniag er, ^— og 
som det synes med rette, — bleven udviklet af F, Beyschlag*) 
som gjaeldende for spathjernsten-leiestedeme ved Kamsdorflf og 
og Stahlberg i Thuringer Wald, og de af H. MuUer beskrevne 
magnetit-forekomster ved Berggiesshiibel i Sachsen synes at 
stamme fra en analog dannelsespi*ocess. Disse „metasomatiske'' 
felter differerer altid i meget vaesentlige punkter fra vore malm- 
leier, saerlig derved, at kalkstenens eller dolomitens transforma* 
tion gjerne skridt for skridt kan konstateres, idet forekomsterne i 
malmplanets fortsaettelse gradvis „gaar over" til kalksten (dolomit); 



1) KaUar kalk er lettere opUselig i kaUyreholdigl Tand end kaUnrt jern- eUer 
mangaoozydol, 

^ F, Beyschlag .Die Erzlagerstatten der Umgebung Ton Kamsdorff in Tharin- 
gen** (JTahrb. d. k. prenss. geol. LandeBanstalt, 1888); se ogsaa H. Bucking 
„Gebirgt8tomngen stldwestlicb Tom Thiiringer Wald and ibre Beziebangen lu 
den Eisenerilageretatten dee Stablberges and der Mommel^ (eamme tideikrift, 
1882). — Almindelig orersigt o^er de bidbareade tbeorier i A, v. Groddecks 
„Lagentatten der Erze**, side 836. 
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endvidere optrseder de metasomatiske leiesteder i almindelighed 
som njevnt begraensede masser (^Nester", ,St5cke" osv.) og ikke 
som regelmsessige skikt, end mindre som typisk lagdelte skikt; 
vi kan ogsaa medtage, at ved en del af vore, undertiden naesten 
af chemisk ren magnetit eller jernglans bestaaende malmleier 
mangier overhovedet ethvert spor af kalksten og dolomit, — og 
bvor karbonaterne forefindes, karakteriseres deikke ved nogen 
kavernes struktur. 



Magnetit- og jernglans-leiernes intime tilknytning til kalk- 
sten (og dolomit) kan i henhold til ovenstaaende knn fortolkes 
derved, at sedimentationen baade af jernmalmen og af de for- 
skjellige karbonater skyldes tilfersel af jernoxydnl- kalk- og 
magnesia-karbonat til det bassin, hvori leiestederne dannedes; 
karbonat-oplesningerne skrev sig sandsynligvis, i de tidligere 
geologiske perioder saavel som i nutiden, fra destruktion af alle- 
rede forhaandenvaerende bergart-sviter. 

Vore malmleier kan ikke saettes i forbindelse med bestemte 
eruptioner; der gives folgelig ikke spor af positivt holdepunkt 
for nogen antagelse om, at jernet i selve jernmalmen skal stamme 
fra exhalationer af flygtige jernsalte (f.eks. clorid), som kunde 
korame fre/a ved saeregne natur-revolutioner*). Heller ikke kan 
formodes, at jernet tilfertes sedimentations-bassinet under form 



^) E. lieyer setter (se „Geolofi:ie der amerikanischen EieeoIogerdtatteD, inibe. 
flondere Michigan", Oesterr. Zeitschr. f. Berg- and Huttenw. 1887, no. 10, \l) 
de moegtige magnetit^ og jernglana-forekomster Ted Lake superior i forbin- 
delse med basiske eraptiver, som skulde have brudt frem samtidig med skikt- 
afflietniogon ; eruptionerne skulde hafe raeret ledsagede af exhalationer af 
jerDcloriJ, som blev opUst i havsTandet; Ted fortjndniog af oplffaningen ud- 
skilte sig jurnoxydbydrat, som igjen blev omyandlet til jernglans eller ha»ma- 
tit. — Mod denne hTpothese kan vistnok allerede for de amerikanske fore- 
komsters vedkommende indTeodes, at det Tel overhoTedet er triTlsomt, om 
de i skiktrifikkeroe indgaaende ^jbasiske eruptioner'^, som ikke engang om- 
tales af Irvituj i bans beskrivelse af Lake superior-feltet, i Tirkeligheden er 
af eruptir natur: endvidere mangier faldsteendig paavisningen af en genefi^k 
relation mellem ^eruptiven** og ertsforekomsteme, eg endelig er det vel 
tTivlsomt, om en neutral jernclorid-oplgsning ved fortynding vil udskiUe 
jerooxydbydrat (cloridet adskiller sig i saa henseende fra de svovlsure, eddikke- 
Bure, bernstensure oxydsalte). liet/er.s hypo^hese synes meget fantasifuld, i 
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s,{ sulfat; 1 saa fald maatte man nemli'g vente, at malmen led- 
sagedes ikke af keLlk-karboncU, men af sul/at (anhydrit, gibs), og 
at malmen selv 1 nogenlonde rigelig grad var opblandet med 
svovlmineraler. 

Vedrerende en flerhed af de i samtlige forsteningsferende 
formationer, — fra silur til tertiaer, — optraedende leier af spath- 
jernsten, brunjemsten og redjernsten ligesom ogsaa for de recente 
myrmalm-afleiningers vedkommende kan med sikkerhed paavises, 
at malmen i regelen skyldes udfseldning af jernoxydolkarbonat- 
oplesningi); de aeldre skiferes magnetit- og jernglans-leier er- 
statter eller ekvivalerer de yngre formationers deposita af 
karbonat, hydrat og oxyd, udgangsmaterialet maa i begge fald 
have vseret det samme. Det yundne resoltat er saa enkelt, at 
en flerhed af tidligere forskere, f.eks. A, v. Groddeck^ R. D. Ir- 
ving, L 8, Newberry, I. A. Philips, uden videre synes at op- 
stille det som axiomatisk forudssetning. 

Jernoxydulkarbonat yiser, i lighed med jernets evrige oxy- 
dalsalte, en staerk tendens til^heiere opoxydation; betingelsen 
for, at det, ved fordunstning af den overfledige kulsyre, skal 
kuune udsondre sig som oxydulkarbonat, blir felgelig, at enhver 
anledniiijr til heiere oxydation, f. eks. ved surstof, oplest i vand, 
specielt Lindres; er saa ikke tilfaelde, falder jernet ud som oxyd- 
Iiydrat eller eveutuelt oxyd*). I overenssteraraelse hermed finder 



hrert fald kaa iotet led af den applicereB paa de skandinanske forholde, 
neppe heller, som forfatteren antyder, paa Elba. 

Krtiri, Fn'sfmnnfel oj? Bdumler (se et arbeide af den sidste om Eladno- 
feltet. Oesterr. Z, f. R.-H. W, 1887, do. 82) fremiffitter den opfatnini;, at 
jern-bestaadilelen i de i siUriske skifere i liehmen indgaaende aiderit-leier 
■kal skrire si^ fra jergehalten i en jernlifir diabas, Bom byppig forefindes 
n»r forekomsterae; et exact beriB tU dog Tel Tasre Tanskelig at lerere. 

1) Se herem f.eks. A. v. Groddecks fremstilling i „Die Lebre Ton den Lager- 
statten der Erze^ (1879), side 296 og fslg. 

2) Se herom f eks de af G. Bischof (Lehrb. d. ohem. und phys. Geol, B. II , 
1864, side 136 og flg) og Justus Both (Allg. und chem. Gcol., B. I, 1879, 
side 546 og flg) leyerede OTersigter: ^Beding^ng fUr den Absatz TonEisen- 
(and Mangan-; oxydalkarbonat ist Ausscblass des Saaerstoffs,^ . . . . . 
„Die Gegenwurt orgaoiscber Substanzen in solcben Gewassern mag wobl in 
den meisten Fallen die bobere Oxydation des Eisenoxyduls bei seinem Ab- 
satze Terbiitet baben.** 
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vi (se Groddecks fremstilling), at de yngre formationers spath- 
jernsten-afleininger, — i modsaetDing til de primaere brun- og red- 
jemsten-leier, — 1 det hele og store ledsages af organisk snb- 
stans, som altsaa bar modvirket oxydationen. 

Hvorledes det hermed forboldt sig ved sedimentationen af 
de archaeiske og cambriske forekomster, hvis genesis vi i dette 
arbeide beslgaeftiger os med, kan man a priori neppe raisonnere 
sig til, men vi faar forsege at bygge paa de tilgjaengelige ob- 
seiTationer. 

Ferst maa i denne forbindelse fremhaeyes, at ved de skan- 
dinaviske leiesteder er spathjemsten som primaer dannelse over- 
hovedet^ saavidt mig bekjendt^ ikke nogetsteds bleven paavist^); 
heller ikke foreligger i sin almindelighed jernoxydolrige karbo- 
nater, tvertom udmaerker saavel den i jernmalmen primaert 
indgaaende kalkspath som kalkstenen og dolomiten i naerheden 
af malmleierne sig i regelen endog ved ganske ubetydelige 
jerngehalter**). Paa den anden side karakteriseres ikke sjelden, 
som f.eks. ved „torrsten"-malmene i Nordland og paa Ute, de 
skarpt fra kalkstenen begraensede malmskikt ved at bestaa af 
naesten chemisk ren jernglans og magnetit eller disse opblandede 
med kiselsyre osv., men kan med et minimum af kalkholdige 
mineraler. — Hvis vore oxydiske ertser skulde vaere fremkomne 
ved omsaetning af jernoxydulkarbonat, maatte vi altsaa her 
forudsaette en endog hyppig intimt vekslende udsondring af 
naesten jernfri kalkspath og dolomit paa den ene side og af nae- 
sten kalk- og magnesia-fri jernSpath paa den anden; der kan 
dog ikke anferes en eneste observation som stette for en saa 
unatiirlig antagelse. 

Kul, under form af grafit, bergbeg eller anden bitumines 
substans, er vistnok bleven antruflfet i nogle af de talrige jern- 

1) Enkelto af de red Irving (l.c.) beskreToe jernmalro-leier Ted Lake aapcrior 
derimod farer ■pathjernsten i rifcelif? masDgde (ogBaa her opblandet med 
temmelig meget organisk subatans), og netop herpaa baeerer Irving den 
slutning, at jernet red de angjasldende forekomster bundfoldtes aom karbo- 
nat. — Ho8 08 mangier karbonatet; dette moment i og for sig kan dog 
ikke tiUsgges afgjerende Teegt, idet karbonatet jo i tilfselde i ain helhed 
kunde yeere bleren omsat til jernglans eUer magnetit. 

2) Se herom f.eks. analysetabellerne i B. Santessons 0rebro>beskriTelse. 
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gruber i Skaijdinavien^), — og i et par af de basiske og man- 
ganrige malme (f.eks. fra Kolningbergfeltet ved Norberg og 
Vikerfeltet i Nora) indgaar grafit endog som konstant bestand- 
del om end ikke i synderlig rigelig maengde; i disse specielle 
fald er manganet og tildels kanske ogsaa jernet sandsynligvis 
bleven udsoDdret som oxydolkarbonat'), ved den store flerhed 
:af vore forekomster eksisterer dog ikke spor af organisk sub- 
stans, som kunde have modarbeidet opoxydatlon af karbonat- 
oplesningen. 

Af ovenstaaende grunde udleder vi den slutning, Bit jemei 

ved vore archaeiske og cambriske leiesteder, — paa samme 

maade som ved de yngr^ formationers primsBre bran- og red- 

jemsten-afleiringer, — i de allerfleste fald er bleven direkte ud- 

skilt som oxydhydrat eller i tilfselde vandfrit oxyd'); kun i rent 



^) Se A. Helland „Bergbeg, anthracit obt. fra ertsleiesteder og granitgange'', 
OeoL foren. forh. B. 2, 1875. — Bergbeget er i de fleste fald en aekundfler- 
dannelse. 

') Herom mere eenere. \ 

^ Det maa aniees som et epgrgsmaal af underordoet betydning, om jeinet er 
bloTen adfaeldt som yandholdig^ eller randfrit oxjd; ri skal derfor berom 
indskranke os til at anfsre' en raskke anderssgelaer, som kan beljse pro- 
biemet. 

At jernoxydbydrat [HgFe2O0=Fe2O3.3H2O] meget let afg^irer en del af sit 
Tand, — og deryed gaar orer til bmnjernsten [Hg(Fe2)20g=2Fe203.8H20] 
«Uer g0tbit [H2Fe204=Fe20g.H20], — eller endog sin hele yandgehalt, er 
forlflsngst bekraeftet red laboratoriefor80g og lign. Rust (oxydhydrat +kar- 
bonat) omTandles undertiden til redt randfrit oxyd, naar det i aarenes lab, 
Ted Tanlig temp., ligger i laften; ligeledes kan paa ranlig ehemisk ris 
Qdfsldt oxydhydrat Ted at opberares i lang tid i Tand eller Ted at bli?e 
udsat for laengere tids indTirkning af Tand og Inft fuldstsndig tabe lit 
hydratTand; oxydhydrat, suspenderet i Tand, afgi?er sin Tandgehalt allerede 
Ted kortere tids opTarmning til temp. 160—1800. (Om disse og andre eks. 
se G. Bischofy Lehrb. d. chem. and phys. GeoL B. Ill, 1866, side 884 og 
flg., Justm Both, AUg. u. chem. Geol. B. I, 1879 og fig.). 

Ved anTendelse af hsiere tryk eller temp, kan man ogsaa direkte faa 
ndskilt yandfrit oxyd (jemglans); ofr. experiment af Senarmont, som fsldte 
jernclorid, oplest i Tand, med kolsurt kalk eller natron, Ted temp, oa 200 o. 
Det maa ligeledes ansees som temmelig HTSsentlig, om der af oxydet 
eller oxydhydratet (eyentaelt med oxydulkarbonat) resulterede jernglans 
(Fe^Os) eller magnetit (Fe304); man bar nemlig ikke knnnet paayise nogen 
aldeles konstant Iot for det indbyrdes forbold mellem disse to ertser („torr- 
aten"-raalmene karakteriseres oftest Ted OTenreiende meget jemglans, omvendt 
de basiske ^blandstenmalme** Ted orerTeiende magnetit; fra disse regler 
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exceptionelle fald maa foradssettes en bundfaldning som ozydol* 
karbonat^). — Jlfawflfanoxydulkarbonat opoxyderes, som senere 
Dserinere skal omhandleS; meget vanskeligere end det tilsvarende 
jernsalt; det vil derfor i en raekke tilfselder bliye ndsondret ikke 
som oxyd (eller hydroxyd, hyperoxyd osv.), men som oxydol- 
karbonat. 

Man torde mnligens blive madt med den indvending, at den 
i havs^and opieste snrstofmsengde sknlde vsere saa nbetydelig, 
at knn en forsvindende kvantitet jernoxydalkarbonat knnde blive 
opoxyderet. Til belysning af problemet skal hidsaettes en be- 
regning paa grandlag af nntids forholde. — Efter omfattende 
nndersegelser') kan det nnvserende havsvand, selv indtil over 
8000 m/s dyb, ansees som nsesten foldstsendig msettet med sor- 
stop); 1 liter savand*) (Atlanterhavsvand) holder ved 9® C 7.77 
cm* og ved 5o C 6.95 cm' surstof (reduceret til 760mm. og Oo), 
altsaa med rundt tal 7 cm«=»10.035 eller 10 mgi-. surstof; 1 m* 
yand altsaa 10 gram surstof. 

Ved process 2 FeC08+0=Fe208+2 CO2 opoxyderer 1 vaegts- 
del surstof netop 10 vsegtsdele FesOs ; — hvis den hele surstofmaengde 
blev konsumeret, kan altsaa Im' vand praestere 0.1 kgr. FeaOs; 
vi regner, at kun det halve forbruges, altsaa pr. m' vand 0.05 
kgr. FesOa. — Et bassin kun 20 meter dybt giver folgelig straks 
et bundfald af 1 kgr. FesOs'^) pr. m^; da vandet i overfladen 



giyes der dog en raekke undUgelser: magoetit i naesten ren kyarta, eki. ana- 
lyse no. 7, side 102 i detle arbeide, — omTendt jernglans i basisk beskik- 
ning, eks. Langs red Kragerg. 

1) Eks- enkelte af de nordamerikanske leiesteder (spathjernsten med indtil oa. 
S.6% organisk subitans) ; sandsynligris ogsaa flere af de srenske basiske malme, 
seerlig, hjor disse er opblandede med grafit. 

8) 8e herom saerlig en fremetilling af H. Toni0e „0m71uften i sflfrandet" (Den 
norske NordhaTS-expedition, ^Chemi"). 

B) Vandet er fnldstiendig msettet med kTSslstof, i orerfladen ogsaa med snntof, 
paa dybet derimod er en forsTindende brekdel af surstofmsengden konsumeret 
(af organismer); i OTcrfladen indeholder savandet 35,81 % af N+0, paa 
dybet, fra ca. 200 til oa. 3000 m., 32.50-32.89% af N-hO, altsaa naj- 
sten det samme. 

*) Saltfrit rand oplsser omkring en Qerdedel mere surstof end det yanlige st- 
rand (med ca. 3.5 % >«!*)• 

*) 1 ton FcgOg STarer til en lagtykkelse ca. 0.20 m., med 70-procent« malm. 
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, , ! . \ 

efter ganske kort tids forlab paany yil blive maettet med sar- 
stof» erholdes stadig fornyede bundfald. Heraf fremgaar altsaa, 
at dersom kun karbonatoplesningen er tilstrsekkelig staerk, be- 
hever man ikke engang at regne med lange geologiske tidsram 
for at forklare bundsaBtningen af oxyd (eller oxydhydrat), efter 
den skitserede process. 



Under de oven udviklede, rent elementaere forudsastninger 
finder de mest karakteristiske eiendommeligheder ved vore jem- 
malm-forekomster en let og natarlig forklaring. 

Farst nogle ord om eiiis- eller metal-kombinationen : 

De fleste bergarter indeholder i regelen noget, om end yist- 
nok oft«st temmelig lidet mangan; felgelig maatte i sin almin- 
delighed de ved forvitring fremkomne karbonat- (eller bikarbo- 
nat-)oplesninger fomden jem, kalk og magnesia ogsaa fere noget 
mangan. Ved de paafelgende chemiske processer kommer 
manganet for en vaesentlig del til at falge jernet, ligegyl- 
dig om udfseldniDgen sker som karbonat eller oxyd; alt 
efter den indbyrdes tilfaeldige relation mellem jern- og mangan- 
maengdeme i den oprindelige oplasning og [de avrige lokale 
betingelser yil der felgelig resnltere en mere feller mindre 
manganrig jernmalm, lokalt kanske endog en jernfri eller naesten 
Jemfri maDganmalm. 

De avrige tange metaller, sora kobber, zink, bly,lnikkel, 
kobolt, antimon osv., indgaar knn rent sporadisk i de praBexi- 
aterende bergarter, og da tilmed havsvandets normale gehalt 
paa disse elementer er rent nbetydelig, kommer vore jemmalm- 
leier i det hele og store til at udmaerke sig ved, at fremmede 
ertser naesten overalt mangier eller er tilstedel forsvindende 
maengde (cJm guld senere). 

Ved jern- (og manganoxydiil-)karbonatemes opoxydation, 
efter schema 

2 Fe CO3 + « FeaOa + CO2, 
genereres noget fri kulsyre, som tilferes det allerede paa forhaand. 
kulsyreholdige vand, og som herved 



144 



KOBGES GEOLOGISKE l^NDERS0GELS£. 



a) modvirker bundsaetning af allerede i oplesnlDg existe- 
rende kalk- og magnesia-karbonat, og 

b) fremkalder udfaeldning af kiselsyre, idet kulsyre dekom- 
ponerer forhaandenyderende opleselige silikater. 

Sidste post turde kraeve . et par oplysende bemaerkninger: 
det navaerende liavsvand indeholder altid noget kiselsyre') 
(som oplaseligt alkali- eller jordalkali-silikat), og man ter vel 
gaa ad fra, at havets kiselsyre-gehalt i alle fald ikke var lavere, 
men snarere adskilllg heiere under de archaeiske og cambriske 
perioder end nutildags. De i vand opleselige kiselsure salte 
spaltes, under udsondring af kiselsyre ^), af hyilkensomhelst fri 
syre, ogsaa af fri kulsyre'). 

Efter den yed afsaetning af varme kilder, saltsooler osv. 
Yundne erfaring opoxyderes man^anoxydulkarbonat ikke med 
Bamme lethed som jemsaltet; det ferst udfaeldte jemoxyd (eller 
oxydhydrat) vil vistnok i sin almindelighed vaere opblandet med 
noget manganoxyd, en vaesentlig del udsondres dog, som oxyd 
eller hyperoxyd, ferst paa et noget senere stadium, og en ikke ube- 
tydelig rest vil kunne holde sig i laengere tid som oxydulkarbonat, 
hvis der er tilstraekkelig meget kulsyre forhaanden, og ferst 
bundfaeldes som kulsurt salt, aleue eller sammen med kulsur 
kalk og magnesia, naar kulsyren fordunster. 



1) Herom nogle kvaDtitatiye analyser (sammenitiUede efter BotJi's Chem. GeoL) 
1000 Teg^edele yaod indeholder: 



KiseUyn 

Som fkste 
Btoife 



0.0149-0.0172 
. 35.0i-33.8i 



0.0005-0021 1 
5.79-7.72 



0.0144 
38.11 



0.110 
40.55 



0018-0.0030 
27.96-86.67 



0.00^-0.0062 
39 76-36.70 



0.0082 
32.07 



Atlanterh»v«t 



OatersMQ 



Hride 
har 



Adria- 
ter- 
hayet 



Indiske hav 



Bode har 



ChinMiake 
bar 



') Under normal tryk og lar temperatur fremkommer paa denne maade gallert. 
artig kiselsyre ; ved Ifeogere tids euipension i vand eller red indrirkning 
af bfliere trjk eller temp, kan dog resultere yandfii kiseliyre (cfr. fremstO- 
ling af krarta efter Senarmonf.s methode). 

^) At fri knlsyre spalter opUste kiselsure salte, er godtgjort red labors- 
torieforseg. — Pen kulsyre, som rirker til at holde karbonater af kalk, 
magnesia, jern ost. i oplest form, antages som bekjendt at TSdre chemiak 
bundet til karbonaterne, under dannelse af bikarbonater ; kulsyre-molekylet 
er altsaa ikke frit og kan formentlig ikke, i alle fald ikke med fold effek- 
tiritet, reagere paa de opleste kiselsure aalte. 



J. H. L. VOGT. BALTBN OG EANEN. 



145 



Den i oplesning oprindelig indgaaende fosforsyre-maengde^) 
maa nedvendigyis, i sin helhed eller for en meget vaesentlig del, 
falde ad; — som fosforsort jernoxyd, lerjord, kalk eller magnesia, 

— naar jemoxyd (eller oxydhydrat) blir suspenderet i vandet; 
forholdet blir i saa henseende neiagtig som ved „anden gnippes''- 
bundfald ved den vanlige kyalitative analyse: fosforsyren ud- 
iskilles sammen med jemoxydhydratet Alt eftersom den oprinde- 
lige oplesning indeholder mere eller mindre fosforsyre, yil der 
felgelig resoltere en jemmalm med hei eller lav fosforsyre- eller 
^patitgehalt; da havsyandets iboende fosforsyre-msengde netop 
paa grand af jemoxydalkarbonatets opoxydation i sin helhed 
-eller naesten i sin helhed yil bliye ndskilt, kommer jemmalmene 
i det hele og store til at admserke sig yed relatiy hei apatit- 
rigdom. 

Vi skal ferst yed en syite eksempler fra natids chemiske 
*en ^off-processer, — afssetning yed yarme kilder, saltsooler osy., 

— illastrere og yeriflcere de nys omhandlede ndfseldninger og 
.specielt rsekkefelgen inden adfaeldningerne. 

Naar oplasninger, som kan ferer karbonater af jem og kalk 
<iDed magnesia), i kolsyreholdigt yand, traeder nd i dagen, ad- 
ffleldes altid jemoxydet (eller hydroxydet) paa tidligere stadiom 
^nd kalk- (og magnesia-)karbonatet^; alt efter ,de kyantita- 
tiye blandingsforholde yil det ferst erholdte bandfald kanne 



1) Dai nuTarende hariTand indeholder altid noget foifonyrei — hTor meget 
fremgaar af Celgende k?a]ititati?e analTier (alter Botha Cbem. QeoL). 
1000 T»gtadele Tand indeholder: 



KAUfoafat 

i&nm faate 
itoffa 



0.0156 0.0165 
85.04 88.84 



0.1049 
88.11 



0.00S8.0 0046 
27.96-86.67 



0.0045 0095 
86.70 89.76 



0.0056 
89.07 



Atlanter- 
haret 



HTide hay. 



Indifke ha?. 



Rtfde ha?. 



Chinesifke 
haT. 



^) Se herom talriga andenggelier af Bauck, Berzelius, Bischof^ Fresenius, 
Kopp og Wiel, Both med mange flere; literatur-OTenigt i Bischofs Ghem. 
GeoL og Both AUg. & ehen. GeoL, B. I, 1879, ipeoielt afsnittet ,,Aba£tie 
der Thermen nnd QaeUen". 

10 
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bestaA af aldeles rent jemoxyd (med ozydhydrat) eller oxyd 
blandet med lidt mere eller lidt mindre kalkkarbonat; ved mi- 
dersegelser af Fresenius er endog bleven konstateret, hyor lang 
tid det under givne lokale betingelser tager, far den knlsar& 
kalk begynder at afssette sig. 

Indeholder thermeme eller kildeme foraden kolsort jem og 
kalk ogsaa noget hiadsyre, saa vil denne sidste blive ndsondret i 
begyndelsen af bnndfaeldningsprocessen og altsaa fomrene jem- 
oxydhydratet.^ Vedrerende dette for forstaaelsen af vore jem- 
malm-forekomster saa yderst yigtige moment skal vi indflette 
et par citater, hentede fra de talrige, samstemmige ondersegel- 
ser. — Ved stadium af de forskjellige paa hinanden felgende 
nSpradelstein'-afssetninger ved Carlsbad kande Beredius fast- 
slaa, „dass die Eiesels&ure sogleich mit dem ersten eisenreichen 
Absatz niederfallt und in den spateren kalkreichen and eisen- 
armen Abs&tzen fehlt''. Efter Fresenius indeholder ved Langen- 
schwalbacher-Stahlbrunnen „die ersten Niederschlage, — baapt- 
sftchlich Eisenoxydhydrat, — Phosphor- und Kieselsaure, sie 
erscheinen daher anfangs weiss, dann wird der Niederschlag 
gelblich, zuletzt ockerfarbig, sobald n&mlich nur noch Eisen- 
oxydhydrat niederf&Ut" (senere kulsur kalk). — Ved undersegelse 
af den „Dornstein", som afsaetter sig paa graderverket ved den 
varme kilde Nauheim, har Bromeis og EwcM^) kunnet konsta- 
tere, „dass das Eisenoxyd zuerst ausgeschieden wird, dann 
die Kieselsaure, hierauf das Mangan^> und zuletzt der kohlen- 
saure Kalk". Vedrerende talrige andre eksempler henvises til 
Bischofs og Boths oversigtsarbeider over den chemiske geologi. 

Eventuelt forhaandenvaerende fosforsyre gaar ogsaa over i 
de forst udskilte bundfald; se herom de nys citerede underso- 
gelser af Fresenius, endvidere kan vi minde om, at Berzelius 
netop i de forste afsaetninger af Carlsbader-sprudelen fremhaever 



1) Jahreaber. d. Wetterauisoheo Gesellsch. f. d. ^w, Natark. 1848, aide 77. 

Referat i Bischofs Geol. B. 1, side 636 og B. Ill, eide 44. 
3) MaDKangehalten er dog saa liden, at man ikke tar Isgge stor Tegt paa 

doQ beiteramelse, at manganet her skal Tsre ads kilt netop efter kiselsyren 

og for kalken. 
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Jernoxydhydrat og lerjordfosfat med spor af mangan", — og 
Both udleder som resoltat af en rsekke analoge undersegelser, 
„dass die Phosphors&are des Niederschlags an Eisenoxyd oder 
Thonerde gebunden ist, die Arsensaure an Eisenoxyd. In dem 
Maasse als sich die Niedei-schlSlge entfernter von der Quelle 
absetzen, nehmen Eisenoxyd, Eiesels&ore, Phosphor- und Arsen- 
s&ore ab, Ealk- (and Magnesia-)Earbonat nehmen zn". 

Og vedrerende mangan fremferer den samme forsker: ,Im 
Gtegensatz zu dem Eisen erfolgt der Niederschlag ans den natflr- 
lichen LSsangen des Manganoxydnlkarbonates fast nnrO darch 
Entweichen der Eohlensftare. Sind in der LQsnng beide Earbo- 
nate vorhanden, so f&llt bei Zutritt der Lnft das Eisen, nnd 
zwar als Oxydhydrat, fr&her nieder als die Oxydationsprodacte 
des Manganoxyduls, wenn anch nicht absolat frei von ihnen. 
Sind aosserdem noch Ealk- und Magnesiakarbonat vorhanden, 

so f&llt das Eisenoxydhydrat vor diesen Earbonaten, 

und mit den Earbonaten von Ealk und Magnesia Mlt, bedingt 
durch das Entweichen der losenden Eohlensfture, Manganoxydul- 
karbonat/ 

De talrige analyser af ^Sprudelstein" og dermed analoge ud- 
sondringer ved varme kilder osv. godtgjar endelig ogsaa, at der 
yed siden af overveiende meget jem- (og mangan-)oxyd med 
kiselsyre bundfasldes, om end i mindre skala, forbindelser af 
AUOs, MgO, CaO, BaO osv. ; spor af de sjeldnere tunge metaller 
kan ligeledes meget hyppig paavises. 

Ogsaa paa bunden af de store oceaner meder man under^ 
tiden eiendommelige ^manganknoUer'''), som muligens danner en 

1) Dette udtryk ^faet nur" synes mig dog Tel itaBrkt; nndersffgeUer OTer maii- 
ganholdige afssBtninger godigjer, at manganoxydulkarbonat i alio fald tildelf 
direkte opozyderes red luftens surstof. 

*) Om dieae foreligger allerede en temmelig omfattende literatar, — af C. W, 
Oiimbei, „Bie am Grande des Meerea vorkommenden Mangan-Knollen^ (fra 
Challenger- ekapeditionen, aamlede paa dyb ca. 5000 m., mellem Japan og Sand- 
wiobeerne; i Setz.-Ber. d. bayer. Akad. d. Wiaaenaob., 1878); J. Y. Buchanan 
(Manganoonoretioner bl. a. fra Looh Tyne udenfor Skotland, Chem. Newa» 
B. 44, aide 253); L, Dieulafait (roanganrige afaaetninger fra direrse ooeaner; 
Compt. rend. B. 96, aide 718); G. Idndstr^m ^Analyaen Ton Geateinen and 
Tiefaeeaoblamm ana dem £iameer| Ton der aaiatiichen NordkUite and Japan^ 
(Stockholm). 10* 
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analog! til yore jernmalm-leier. — Om sammenssetningen oplyser 
et par analyser af Qiimbd (fra 2740 favnes dyb, mellem Japan 
og Sandwicheerne) og G. LindstrBtn (fra 74—76° nordl. bredde 
og 78-80® estl. laengde for Greenwich). 





PeaOB 


MnO, 


SiOs 


Al^Os 


CaO 


COj 


P2O5 


H,0 


(OUmbel) 

Lind8tr«iD) 


27.46 
16.63 


23.60 
24.17 


16.03 
27.84 


10.21 
1.32 


0.92 
204 


0.047 


0.023 
2.22 


17.82 
20.95 



(I den sidste analyse Mn beregnet som MnsOs) 

Desuden lidt MgO, K2O, Na20, Ti02, CI, SOj osv.; — ien- 
kelte ogsaa paafaldende meget Cu, Ni og sserlig Co. 

I henhold til mikroskopisk undersegelse udleder Giimbd den 
slutning, at organismer ikke bar spillet nogen rolle ved dannel- 
sen af disse knoUer, — der gjennemgaaende ndmaerker sig ved 
en forsvindende gehalt paa CaCOs, — men at materialet skriver 
sig fra anderhavs-kilder; knoUerne skulde i saa fald vaere frem- 
komne ved nogenlunde samme slags chemiske processer som vore 
jernmalme. 

Denne fortolkning er forevrigt ikke tiltraadt hverken af 
Dieulafait, som forudsaetter en mekanisk slam-afsats af man- 
ganrigt material, eller af Btichanan, som fremsaetter en mere 
kompliceret process (reduktion af havsvandets sulfater ved orga- 
nisk substans til sulfld, som sknlde virke paa jern- og mangan- 
saltene (silikater?), hvorved udfaeldtes FeS og MnS; opozydation 
af det sidste ved det i vandet opleste surstof). 

Under nutids chemiske og fysiske betingelser ^ndkrystalli- 
serer**, saavidt hidtil bjendt, aldrig CaCOs af havsvand, om 
end, at demme efter de af Usiglio^) foretagne inddampnings- 
forsog med Middelhavsvand, kolsar kalk allerede begynder at 
ndskille sig, naar havsvand koncentreres til det halve volam.^ 



1) Add. Ohim. Phys. Ser. 3. B. S7, aar 1849, lide 104. 

3) Vedrsrende ohemiek udsondring af knlfur kalk og magneaia under tadligere 

geologiske perioder henfiiei til nogle bammkninger i detta arbeide, nda 

66-67. 
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^ De chemiske aktioner, der fremgaar som umiddelbar konse- 
kvens af Jern- (eg mangan-) oxydulkarbonaterens opoxydation, 
forklarer felgelig: 

At jernmalmen, endskjent hyppig optrsedende sammen med 
eller endog som indleiDing i kalksten (eg dolomit), alligevel for- 
trinsyis ikke er opblandet med karbonater, men med silikater, 
hovedsagelig kvarts eller nogenlunde kiselsyrerige silikater, eg 

at bandsaetningen af jemmalm-kalksten-serieme fleresteds 
(som f.eks. ved yore nordlandske felter) indlededes med adson- 
dring af jernmalm (i Nordland nsesten rene jemoxyd- kyarts- 
skikt); 

at jemmalmeB nsesten altid er manganholdig, — at man 
inden en af samme malmlinse (eks. L&ngban og Nordmarken) kan 
holde nd fra hinanden specielle skikt med staerkt yekslende for- 
hold mellem jern- og mangan-maengderne^), — og eDdyidere, 

at proportionen mellem mangan og jern gjennemgaaende 
er heiere lios de i nmiddelbar naerhed af malmleierne saa hyp- 
pig optraedende kalkstene og dolomiter end hos selye jernmal- 
men*) (idet jernet nsesten i sin helhed bley udfaeldt som oxyd, 



X) Nemlig Ted det foreliggende eksempel et skikt af maD^anfatti^ jernglanf og 

et andet af jernfattig haasmannit-malm, rig paa karbonat. 
S) At taa rirkelig er tilfselde, kan let konstaterea. 

Yore Tanlige jemmalme farer oa. 40<— 60% Fe og 0.6 til fitlden oyer 
4 > 6 % Mn, alUaa i middel 1 del Mn : 10— ICO dele Fe. 

Kalkfltenene og dolomiteme fra Tore malmfelter er i regelen fattige 
baade paa MnO og FeO, dog er MnO-gehalten i det hele og store ikke for- 
•Tindeode lid en i forhold til FeO-msengden. De talrige i Santessans 
oftere citerede afhandling publicerede analyser af kalksten og dolomit Tiser 
■aaledes fslgende prooent MnCOg og FegOg+AlQOg (lerjord Teiet sammen 
med jemoxyd). 

Inden de angiTne prooent-grsnser falder antal analyser: 



% 


0.00- 
0.26 


0.86- 
0.60 


0.61- 
0.76 


0.76 — 
100 


1-2 


2— S 


8-4 


4-6 


6-12 


MnCOg 

FejOs-fAljOe. 


S2 

4 


11 

4 


4 
5 


6 
8 


2 
20 


1 

4 


1 
1 


1 
2 


1 
8 



Og proportionen MnG03:Fes03-f Al^Og anskneliggjeres Ted ftflgend* 
OTorsigt ; 



15(^ N0B6ES GE0L06ISKE UNDEB80OEL8E. 

medens manganet fortrinsvis forblev i oplesning, indtil kalsyren 
fordonstede). 

Endelig, at de hidherende jernmalme i det hele og store 
karakteriseres ved noget heiere fosforsyre- eller apatitrgehalt 
end de omgivende skifere og kalkstene, — og at endog en- 
kelte forekomster admserker sig ved osaedvaDlig hei apatit- 
rigdom^). 

De slagdannende bestanddele i de her omhandlede jemmalm- 
forekomster betegnes i det hele og store ved middels lav eller 
ofte endog paafaldende lav AliOs-gehalt^), omvendt hyppig ved 
forholdsYis hei CaO- og kanske end mere ved hei MgO-procent, 
endelig ved forsrindende lidet alkali. Dette kan fortolkes der- 
yed, at de bassiner, hvori jemmalmen dannedes, netop paa grand 
af tilferselen af kulsyre-oplasningeme indeholdt forholdsvis be- 
tydelig mere CaO og MgO end AlaOs og alkali; ved de chemi- 
fike processer, hvorved jernoxydet og kiselsyren udskiltes, blev, — 
som ved de analoge ^Absfttze*" ved varme kilderosv., — en del 
af de i rigeligst maengde i oplesning forhaandenvserende baser, 
under en eller anden form, medrevne. — Og at det bnndfald af 
kiselsyre med lerjord, kalk, magnesia osv., som ledsagede jem- 



5 analyier falder inden f^ndtaernt MiiGOs:FesO,+Al|08=l:100 og l:SO; 
7 mellem 1:20 oe; 1:10; 2 mellem 1:10 og 1:5; IS meUem 1:5 og 1:S; 
IS meUem 1:2 og 1:1; 1 mdlem 1:1 og 1:0.5; 4 meUem 1: 0.5 og 1:0.S ; 
1 mellem 1:0.2 og 1:0.1. 

De to tidligere i dette arbeide meddelte analjier af kaUriten og marmor 
<ra Salten Ti'ser 1 del MnO til'ea. 1.5 og 2 dele FeO. 

Det Til erindrei, at Ijaergd, MnO -rig kalkapatb hyppig antneffea i og 
ved Tore jerogruber (eks. Arendal^ Dannemora, Norberg ost.). 

I henbold til OTenetaaende falder proportionen mellem mangan- ogjenn 
gehalten i jemmalmen paa den ene aide og i den tilgransende kalksten og 
dolomit i middel inden greneerne: 

Hoi jemmalmen I del Mn: 10—100 dele Fe 

Ho8 kalksteoen og dolomiten 1 del Mn: 1—5 dele Fe 

Oplesning, lom af en eller anden grand er bloTon exeeptionelt rig paa foa- 
fonjre, maa under jdmozyd-udeondringen afg^Te sin totale fosforsyre-gehall 
— At omTendt nogle malmleier nsBsten er fri for apatit, kan ganske enkelt 
•kyldei, at opigsningen i giTet fald Tar yderst fattig paa fosforsyre. 
MaiOTnsslagger fra skandinaTiske jeroTerk holder i regelen oa.4— S^Al^O,; 
de i yngre formationer indgaaende jernmalme derimod giTer slag med hyppig 
ikke mindre end 12-20% ^h^Ji (tildels gmndet lerslam i afsstningerae). 
OmTendt fgrer Tore malme oftest meget mere MgO end de udenlandske. 
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ozyd-sedimentet) ved senere indtraadt metamorfose fortrinsvis 
:gay anledning til netop den gruppe silikater, der saerlig karak- 
teriserer den krystallinske ^arkalksten", kan forklares deryed, 
^t silikaterne 1 begge fald gjennemgik samme adsondrings- og ' 
omyandlingsprocesser. 

Soin tidligere fremhseyet, er det blandt de sjeldnere „aedle^ 
•elementer specielt et, nemlig gtdd, som paafaldende hyppig ind- 
:gaar i jernmalmen, undertiden endog i den msengde, at malmen 
brydes paa gold. Forklaringen paa dette tilsyneladende korio- 
:8am synes at ligge snnblende naer: I det nuyserende haysyand 
<er som bebjendt baade sely og guld bleyen konstateret^); sand- 
:synligyis foreflndes ogsaa lidt kyiksely, platina osy., og der kan 
Tel ikke ysere nogen tyiyl om, at de forsbjellige metaller ogsaa 
indgik, i yderst ringe msengde, i de archaeiske og cambriske 
haysyande. Jernoxydulkarbonatet yil, naar det tilferes bassi- 
nerne. ikke ndeye nogen speciel reaktion paa saltene af sely, 
kyiksely, platina osy., derimod yil netop guldsaltet, — gold- 
<^loridet, — bliye reduceret'). Bet fint adskilte metalliske gold- 
.«tey yil bliye omslattet af det paa grand af sarstoffets indyirk- 
ning samtidig adfseldte jernoxyd (eller oxydhydrat) og deryed 
riyes med tilbands^); paa yeien yil foi^skjellige fine partikler 
.^ediegent gald na og da kanne traeffe sammen, og der yil leilig- 
iiedsyis kanne resaltere for aiet synbare guldkom. 

At haysyandets galdgehalt faktisk natildags er saayidt be- 



1) Sa tidliirere andensgelter af Durocher og MalagutH, Forchhammer, FiMf 
Bleckrode, for gnldeta Tedkomnende Sonstadt og Mtmktell £fter bestam- 
melae af Durocher og MalagutH bolder Im^ baTirand 10 mgr. sglr (paa 
gammel Bkibskobberbud, lom i lan^ tid bar Tieret i q'sen, blir udfaldt 
noget mIt; guHA er derimod, saayidt Tides, ikke konstateret paa denne Vis, 
broraf slattes, at barets gnldgebalt er adskiUig larere end salTgebalteo). 

^ Enten man brug^er jemoxydulets ksrbonat eller, som nu i praxis, detf fol- 
fat, kommer ud paa det samme. 

') Aldeles analo{^ fremj^ang^maade unTendes som bekjendt na i praxis rod 
extraktion og paafslgende fasldning af fattig gnldmalm; til redaktion anren- 
des jemritriol, til opsamliog af det yderst fint fordelte ^Id tilsettes f.eks. 
et biysalt, bvorred udfasldes blysulfat, der lidt efter lidt synker tiJbands. 
Se berom f.eks. en fremstilliog af U. Munjctell „Galdextraktion med klor- 
kalk Tid Fablun enligt Tf. Munktells patent,^ Jemkontorets Annaler, 1887- 
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tydelig, at den oven skitserede process kap have gaaet for sig,. 
er leilighedsvis bleven fastslaaet ved nogle forevrigt tidligere- 
ikke pnblicerede andersegelser af ingenier H. Munktdl: En 
hel del fastager bley fyldt med atlanterhavsvand (ved Solvigr 
ndeafor Bergen), hyortil ferst tilsattes jernvitriol og senere- 
braendt marmormelk; i det fremkomne bandfald, hvor kalken 
mekanisk maatte tage med sig eventuelt ndskilt metal, konde^ 
guld med sikkerhed paavises. 



Hidtil bar yi nsesten ndelukkende omhandlet de generelle 
fselles-kriterier, der kan ansees for karakteriserende alle de tal- 
rige og byppig fra hinanden temmelig stserkt divergerende 
archaeiske og cambriske jemmalm-leier; tilslut skal vi forsege^ 
om vi ved vor hypothese ogsaa kan forklare distinktionenie- 
mellem de mest udprsegede typer, bvortil forekomsteme samler sig. 

De mellem-svenske malme bar man, bovedsagelig efter 
flSlaggens" beskaffenbed, inddelt i „torrstener", — „quickstener* 
og „enbart giende", — „blandstener" — og „manganmalme" ^) ;: 
„torr8tenerne" farer overveiende meget kvarts, den naeste gruppe 
karakteriseres ved mere basisk slag, ^blandstenern^*" ved end 
mere, og „manganmalmerne" er fortrinsvis opblandede med kar- 
bonater; — „torrsteneme" bolder kun ganske lidet mangan, 
ved de felgende grupper stiger mangangebalten, vistnok med: 
temmelig staerk uregelmsessighed, indtil der resulterer en „man* 
ganmalm" (o: en jernmalm med relativt betydelig manganpro- 
cent, dog sjelden over 10 7o MnO); — omvendt betegnes i det 
hele og store ^tOTrsteneme** ved temmelig bei fosforgebalt, me- 
dens „blandsteneme" og „manganmalmerne" naesten er fri for 
apatit^. 



Yedrflnrende en mere detaiUeret inddeliDg i typer lamt typemes afhengifched 
af de tilgmiiBende skifere henTisee til Santessons afh.; ee ogiaa aide 131 
i dette arbeide. 

Som Tidere differenoer kan opfBres, at jo mere bafisk malmen er, dei baiere 
pleier ogsaa STOjlgebalten at raere (berfira dog saa talrige undta^laer, at 
dette moment neppe t0r iilLteggeg nameTaBrdig tbeoretisk betydning); end- 
Tidere finrer „tomteneme" fortriniTis jemglans^ de modeatte yderled derimod 
fortrinsTia magnetit (le side 121— 12S og 141— 14S). 
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Som allerede tildels berert, karakteriseres ogsaa de norske 
jernmalm-leier, saavel i distriktet Arendal— Kragere som i Nord- 
land, i det hele yed netop de samme chemisk-mineralogiske 
eiendommeligheder; vi ter derfor gaaud fra, at kombinationerne 

lav mangangehalt i malmen, opblanding hovedsagelig med. 

kvarts eller kiselsyrerige silikater, hei apatitrigdom, 

og omvendt 

hei maogangehalt, opblanding med karbonater og basiske 

silikater, forsyindende lidet apatit, 
ikke kan ysere rent tilfseldige, men at de maa.bero paa enkle> 
chemiske principer. 

Som tidligere paa theoretisk-chemisk grundvold udyiklet, 
ligesom ogsaa yerificeret ved analogier fra ^Absatze"" ved yarme 
kilder osv., maa 1 sin almindelighed en ikke uyaesentlig del af den 
forhaandenvserende kiselsyremaengde straks indgaa i det ved op- 
oxydation af jemoxydulkarbonatet producerede jernoxyd; man- 
ganet derimod vil nsesten i sin helhed kunne holde sig i oplast 
stand, som bikarbonat, — der kan altsaa, selv af en manganrig^ 
oplesning, resultere en kiselsyrerig og omvendt manganfattig^ 
jemmalm*) („torrsten"). 

At omvendt de staerkt manganrige jernmalme gjennemgaa- 
ende er opblandede med betydelige maengder karbonat, saerlig^ 
kalkspath, samt basiske silikater, synes ligeledes at maatte 
staa i forbindelse med, at manganoxydulkarbonatet paa langt 
naer ikke i samme ndstrsekning som det]tilsvarende jernsalt op- 



^Moderladen** ril antagel]{f, alt efter de lokale omstsndigheder (kulayre- og 
luntof-gehalt, oit.), kunne give anledning til udsoodring af kalksten eUar 
dolomit med relatiTt lidet FeO og meget MnO (Be Bide 149—160): eks. da 
oordlandBke felter; — eUcT der Til paa et meUemtrin, efterat jernet for 
den TBBentligBte del er udekilt, kunne reeuUere en ipeciel bundfasldning af 
manganoxyd (eUer byperozjd), ledsaget af kuliur kalk med noget magnesia 
(baade Ted Lftngban- og NordmarkB-grubeme, nser Filipetad, kan man holda 
nd fra binanden to speoieUe malmekikt, det ene beetaaende at nsesten man- 
ganfri jemglane-malm med boi kiBelByregebalt, det andet derimod af jern- 
fattig manganmalm, nemlig bauimannit, rbodonit obt. opblandet med MnO- 
f^rende kalkepath; detTarre kan dog ikkejTed profii afgj^ree, bTilket skikt 
er BBldft og bTilket yngft). — £r ^moderluden** fattig paa karbonater, eUer 
indtrader der, f.eka. Ted fornyet itoftilfgrBel, fnldstandig forandring i de- 
lokale batingelBer, beboTer karbonaterne ikke at komme til afsatning. 
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<xzyderes ved sarstof, men at det farst for alvor udskiller sig 
Ted kalsyrens fordunstning. Under sidstnsevnte betingelser vil 
•der fremkomme en bondsaetning af jern- (og mangan-)oxyd led- 
saget af mangan- og kalk- (magnesia-)karbonater'); ved sedi- 
mentationsprocessen vil kan udvikles forholdsvis lidet fri kalsyre, 
felgelig blir kun udskilt en mindre masngde kiselsyre. 

De forevrigt meget faatallige forekomster'), som ndmaerker 
sig ved nogenlunde betydelig gehalt paa grafit eller bitamines 
«abstans, karakteriseres ogsaa bestandig derved, at malmen er 
middels rig paa mangan, og at den er opblandet med rigelig 
karbonat samt basisk silikat; dette beror sandsynligyis derpaa, 
At den organiske sabstans modarbeidede sorstoffets oxyderende 
indvirkning paa ozydalkarbonateme, afssetning i sterre skala 
knnde altsaa ferst indtrsede ved fordiinstning af knlsyren, og 
som i sidstnaevnte fald resulterede en manganrig og basisk 
jernmalm. 

De kvartsrige og manganfattige jemmalme optraeder i de 
archseiske og cambriske skifere meget hyppigere end de basiske 
og manganrige'); aarsagen hertil maa segesi, at den sedimenta- 
tionsprocess, hvoninder ved sorstoffets indvirkning fremgik FetOs 
og Si02, med lidet Mn, maa ansees som den normale. 

At de basiske og manganrige jernmalme fortrinsvis karak- 
teriseres ved magnelUf de sare og manganfattige derimod for- 
trinsvis ved jemglans, kan muligens afhasnge deraf, at metalleme 
i sidste fald i sin helhed udsondredes som oxyder, medens der i 
ferste fald ved siden af oxyd ogsaa bandfaeldtes noget mangan- 
(og jern?)-oxydulkarbonat; ved senere indtraadt metamorfose 
fremkom af de ferste slags udfaeldninger en ren oxyd-malm, af 
de sidste derimod oxydoxydul med oxyd. (Denne sidste rent 

1) Til fammeiiligning indskydef, at de yng^e fonnationen primsBre ■pathjensten- 
forekomsier, — i modsstniD^ til de tilsTarende afleininger af rad- og bxxin- 
jerniten, — karakteriserei Ted nogeDlunde hgi man^an^ehalt; dette beror 
fandsynligTif paa, at manganet Ted den oxydationsprooeu, hToraf de ndat- 
noBTnte leiesteder resalterede, for den rassentligste del, lom Ted dannelien 
af Tor „torr8tcn", forbleT i opUsning. 

^ I Srerrige med typni Kolaingberg- og Vikerfelteme, se fide 141. 

^) Ligeledes forefindes yistnok i de jngre formatioaer primsBrt dannet r«d- og 
brunjernften byppigere end primier spatbjerneten. 
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hypothetiske forklaring har jeg ikke villet undlade at medtage, 
om jeg end ikke tillaegger den naevnevaBrdig betydning). 

Erfaring fra de forskjellige slags afssetninger ved varme 
kilder osv. laerer os, at fosforsyren for den vaBsentligste del 
falder ud i det ferste, kiselsyrerige jernoxyd-bundfald; dette 
synes at kunne give en forklaring paa den eiendommelige kjends- 
gjerning, at det saBrlig er «torrsten"-malmene, som i det hele og 
store udmaBrker sig ved de middels heie fosforgehalter^). 

At kalksten (og dolomit) mangier ved en hel del af 
Tore malmforekomster, kan dels bero derpaa, at oplesningeme 
leilighedsvis var forholdsvis fattige paa kalk- eller magnesia- 
karbonat, og dels derpaa, at der under eller nmiddelbart efter 
l)undf8eldningen af jernmalmen indtraadte meget vaesentlige for- 
andiinger i de lokale betingelser (f.eks. ved hsevning, saenkning, 
tilfersel af diverse slags oplesninger osv.). Herved forklares 
ogsaa den hyppige veksellagring mellem kalksten og jernmalm, 
l>egge i skarpt begraensede skikt. 

Den oven ndviklede overmaade enkle hypothese, som kon 
bestaar i en kombination af elementaere og vel kjendte chemiske 
iiktioner, og som tilmed er bygget paa talrige analogier fra 
iiatnrens nntids chemiske e»i-^a^processer, synes at levere en 
fyldestgjarende forklaring paa alle de mest fremtrsedende faelles- 
'egenskaber, som betegner totaliteten af de indbyrdes ofte staerkt 
afvigende magnetit- og jernglans-leier, hjemmeherende i den 
«ambriske og i den evre del af den archseiske formation; end- 
videre forklares de vigtigste distinktioner mellem de forskjellige 
typer, hvortil forekomsteme saraler sig. 

Paa gnindlag af i principet samme cl^emiske processer'), 

1) Den ezcepiionelt hgie apatitrif^dom f.eki. yed Grangeiberg, Ninedal o^ 
Ulefof maa formentlig fortolkei derred, at ■edimentationi-baMinet af en 
eller anden ^und iilfgrtei ussBdTanlig meget fosforiyre. 

S) I modiastning hertil forklarer Irving de analoge amerikanike malmleier 8om 
dannede Ted flere iodbyrdei itsBrkt differente prooeifer; ban flutter lit ar- 
beide med at fremboldei at ,,nature'e metbode are multiple and complex, 
fiffliUr resulte prooeeding from rery different oausei*'; afleininger, eom op« 
trader paa lamme yii, og eom tilmed er furbundbe med binanden red euo. 
ceeeiTe OTergange, maa dog Tiere daoaede under temmelig ens chemiike og 
fjfieke betingeleer. 
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men under forndssetning af de tilfasldigt vekslende kvantitaUve 
blandingsforholde, — mellem de i oplesning indgaaende jemoxydul-, 
manganoxydol-, kalk- og magnesia-karbonaterne indbyrdes og 
mellem disse karbonater paa den ene side og paa den andra 
den forhaandenvaBvende surstof- og kulsyre-maengde, den veks- 
lende fosforsyregehalt, eventaelt tilstedevaerende organisk sab- 
stans, mekanisk medrevet slam osv.^ — synes man med al en- 
skelig prsecision at kanne adlede de resalterende afleininger^ 
nemlig de mange forslgelligartede malme, hyppig ledsagede 
af kalksten (eller dolomit). 

Det er mit haab, at den foreliggende hypothese kan give 
stedet til diskussion, frugtbringende for vort endnn saa staerkt 
begrsensede kjendskab til de betingelser, hvorunder de archseiske 
og cambriske skiktraekker dannedes. 



Om dannelsen af de i tore regionalmetamorfoserede siluriske 

(og cambriske?) skifere bjemmeharende kisforekomster, ned 

typus Langiand-Raros-Foldal-Varaldsiren-Vigsnss osi. 

De i dette arbeide tidligere beskrevne nordlandske kisfore- 
komster, — Langvand (Sulitjelma), Bosmo og Svalengen, — er^ 
som allerede tildels fremholdt, neiagtig at parallellisere med de 
i det sydlige Norge i skifer hjemmeherende kisfelter (Reros, Fol- 
dal osv.); for at faa et fyldigt indblik i forekomsternes geologi 
maa vi falgelig behandle dem alle under et^), om vi end her 

1) I aarenes l^b bar jeg hayt anledniag til at foretage temmelig detaiUerade 
Btudier red en rsBkke af de hidhorende kiiforekomiter og har aUerede public 
eeret nogle beskrifelser, om kigforekomstenie paa Varaldsen, i Foldalen og 
i Jemteland — Heijedalen; gjentagne gange, leneat aommeren 1890 (efteni 
Bnlitjelma-beikriTelsen neaten rar fardig trjkt) bar jeg opboldt mig i Isn^ 
gere tid paa geologiske Underaggelfer i diitriktet Ob — iUroa— Holtaalen — 
6t0reii, og de fleate af de Tigtlgste 0Trige kisfelter bar jeg i aUe fiald afiagt 
et mere eller mindre forel^bigt beaag (forekomateme i Meraker, Orkedalen 
og BvndQord kjender jeg dog knn efter beakriTelser og mnndtlige beretainger 
af fagmand). — I det fslgesde maa jeg for en ikke urasentlig del ben- 
bolde mig til mine egne endnu ikke pnblieerede obaerrationer. 
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fortrinsvis skal have blikket fsestet ved det vigtigste nordlandske 
felt, nemlig Sulitjelma. 

Vedrereade tidligere beskrivelserafvorekisforekomsterogde 
forskjellige opfatninger om kisens dannelse, — navnlig ved Haus- 
^nann^), Hisinger^ Vargas Bedemar% H. C. Str0m% J. 
JEsmark^), M. W. Sinding% B. M. KeOhau'^, Durocher% 
Dychamy% H. Hansteen^% Th. Kjeruip^), A. HeUand^^ J. P. 
JFriis^^), 0. Olsen'% 0. K Hagen^^), E. Knui8en^% H. H. 
jReusch^'^) og migis), — henvises til en kortfattet oversigt i mit 



1) Beiae durch Skandinanen. 1806-1807. Theil V. 

I) AnteokniDgar i Phyiik ooh Oeognofi under resor uii Srerrige og Norrige. 

1819. II. (lidite afinii). 
*) Beiie naeb dem hohen Morden. 1819. 
'^) Geognostifke Bemarkninger om Varkerne i det nordenfjeldske Bergrarki- 

distrikt. Mag. f. naturr. B. &, 1886. 
ft) Beiie fra Kriftiania tit TroDdhjem. 1889. 
®) Bergmesterindberetnioger (manuskript). 
^) Manuskript (le HaDsteeni afh., 1859, side 866-267). 
6) Let gitee m^tallif^rei de U Su^de, Norrftge et Finlaade. Annalei dee mines. 

Serie IV, t. XV. 1849. 
'9) Gisement et traitement des-minerais de oniTre en Nonrftge. Annales des mines. 

Bene V, t. V. 1854. 
^ Om Storrarts gnibes ertaleies udstrakning i felt. Njt mag. f. natorr. 

B. 10, 1869. 
11) Stratifikationens spor. Unir. festskrift, 1877, serlig side 86—88. — Udsigt 
over det sydlige Norges geologi, sarlig 881 — 858, — samt narnlig fvlgende 
arbeider i Nyt mag. f. natuzr.: 

Om Trondbjems stifts geologi. B. 18, 1871, og B. 81, 1876. — Pragt- 
stoffer med brakeiestraktar fra Muggraben og StorTarts, B. 87, 1883. — 
Pragtstuffer fra Storrarts og Grimelien, B. 89, 1885. 
^ Ertsforekomster i Sradbordland. Nyt mag. f. naturr. B. 18, 1871. — Fora- 
komsten af kise i yisse skifere i Norge. Unir. program 1873. (Besom^ i 
Polyteknisk tidsskrift, 1873). 
^ Om kisforekomsten red Boros. Njt mag. f. naturr. B. 88, 1877. — lagt- 

tagelser om Storrarts grabes ertsgang. Njt mag. t natorr. B. 81, 1889. 
^ Om Storrarts grabe. Njt mag. f. naturr. B. 87, 1883. 
^) Starenassets Halrv (Grimelien). Njt mag. f. natnrr. B. 87, 1888. 
^') No^le bemarkninger om ertsforekomsten red Vigsnas gmbe. Njt mag. t 

naturr. B. 89, 1885. 
1'') I^eldbjgningen red Viksnes kobbergmbe paa Karmaen. Njt mag. f. naturr. 

B. 88, 1884. — Bvmmelffen og Karnusen, 1888. 
^ Malmforekomster i Jemtland oob Hexjedalen. (Srerriges geoL unders., Ser. 
0, no. 89; 1887). — Varaldsgens kisfelt, — og Foldalens kisfelt (Norske 
ertaforekomstar, no. VI og no. VII, 1887 og 1889). 
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arbeide „Foldalens kisfelt*'^) (side 31—43); her skal Ian re- 
kapitnleres, at paa den ene side flere af yore aeldre bergmaend 
samt norske og ndenlandske geologer i den ferste halvdel af 
aarhundredet, nemlig saerlig 8tr0mj desaden ogsaa Binding, Es- 
mark, KeHhau, L C.Herbye og Vargas Bedemar^ Hausmann, Hi- 
singer med flere betragtede forekomsterile som ^leier**, der efter 
Strems fremstilling „saayel relativt til hinanden som til bei^- 
arten (o: de begraensende skifere) maa ansees at vaere af enstidig 
oprindelse''; denne opfatning er senere med styrke bleven haevdet 
af A, HeUand, som torevrigt gik videre og formodede, at samt- 
lige forekomster sandsynligvis skolde vaere af faelles geologisk 
alder (tilherende en „pyritformation"). 

Paa den anden side fremsatte de to franske forskere, 
Durocher og Dychanoy, den tolkning, at kisen skolde vaere senere 
indtraengt i skiferne, — og Th. Kjendf bar gjentagende frem- 
holdt, at vore kisforekomster, som ^knyttede^ til en bestemt 
ernptiv, nemlig saussuritgabbro, selv maatte vaere af eniptiv 
natar, og at saerlig kisen maatte vaere indstukken i aabne, ved 
forskyvning eller presning daanede rum i skiferen; til Kjerulf 
bar i dette raeget omtvistede spergsmaal sluttef sig en flerhed 
af vore berf^maend og geologer, T. Ddhll, I. P. Friisy T. HiorC- 
daJil, E, Knutsen^ 0. Olsen med flere, tildels ogsaa H. H. 
JReusch^). 

Selv er jeg allerede tidligere kommet til det resaltat*), at 
forekomsterne er sedimentaere, — afsatte i vand, — og at „til- 
knytningen^ til saussaritgabbroen maa forklares derved, at denne . 
sidste dannedes, ad eruptiv vei, samtidig med sedimentationen af 
skiferne; under og efter eruptionerne „emanerede" de forskjellige 
metalforbindelser og tilfortes det bassin, hvori forekomsterne af- 
sattes. Denne sidste theoretiske konklusion er bleven bestyrket 
ved mine senere undersegelser. 



^) Se ogsaa HellamU unir. program side 70 og flg., Kjcrulfs TJdsigt side 884. 
2) Nyt mag. f. natury, B. 28, side 100—102. — ^Bgmmelaen og KanMen" 

side 218 og flg., 832, 866—868. 
8) Se „Varalda0eiis kisfelt", side 60-62 og ^Foldaleni kisfelt«, side 81-43. 
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Yi skal ogsaa her begynde med en oversigt over de i gene- 
tisk henseende vigtigste momenter: 

Eisen felger, i henhold til tidligere beskrivelser af Sir0m, 
H0rhye, Hansteen, HeUand med flere, og saavidt min egen er- 
faring raekker, altid efter skikteme; overskjseringer finder ikke 
sted, naar nndtages aldeles nvaesentlige spring, som med lethed 
. kan forklares ved presning og itaknsekning af allerede existe- 
rende skikt. — Selve kisen er hyppig typisk veksellagret. 

Inden hvert enkelt felt optraeder ofte en hel del forekom- 
ster paa samme eller omtrent samme stratigrafiske niveau, i sin 
almindelighed tilherer dog leiestederne ikke nogen bestemt hori- 
zont, men er spredt over en rsekke forskjellige trin inden de 
regionalmetamorfoserede, silarike (og cambriske?) skifergrupper. 

Forekomsteme barer overalt I\jemme i utvivlsomt sedimen* 
taere bergarter, men optraeder alligevel aldeles paafaldende hyppig 
i umiddelbar nserhed af en bestemt massiv, saussuritgabbro, der 
efter al sandsynlighed. er af eruptiv oprindelse, med udbrud sam- 
tidig med afsaetning af skiferne. 

I roineralogisk henseende karakteriseres forekomsteme ved 
sfdfider s.f jem, kobher, jsink, undertiden ogsaa bly; desuden ind- 
gaar lidt nikkel, kobolt, spor af selv, guld osv., medens omvendt 
mangan mangier eller i alle fald er tilstede i forsvindende 
msengde; som mineralogisk sjeldenhed arsenikkis, molybdsenglans 
(sekundaer-dannet gediegent kobber paa spalter); magnetit fore- 
findes hist og her, oftest i forsvindende msengde, dog under- 
tiden i lidt sterre kvantitet^). — Kiseme er fornemmelig op- 
blandede med netop de samme mineraler, som bygger de om- 



1) Eke. Ljusnedaldgrruberne i Herjedalen, lidt 0St for rigsgrensen (ret 08t for 
Reroe); se min beBkriyelse (1. c). — Ilelland anser (Univ. program, side 87) 
magnetiten red nogle af ham iiDder80gte kisforekomster (Jernsmauget og et 
par andre gruher i Sendhordland : Gr0n8kar, Kj«li og Guldal i Trondhjeme- 
feltet) som sekuDdaBr-dannelse (nsBr dagen) af kisen ; eakelte led i hans egen 
beekrirelse (se sasrlig profll orer Gr0nBkar grube, side 28) Tiser dog, at saa 
neppe kan T»re tilfeelde, — og red Ljusnedalsgraberne iagttages magnetit 
og diTerse kise, opblandede med krarts, epidot os?., i regelmsssig reksel- 
lagring, udTisende, at magnetiten er primier (red sekunder omsstniDg kan 
erfaringsmsssig ikke enkelte regelmiessige kisskikt blire staaende ur0ri 
tilbage). 
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givende skifere (kvarts, hornblende, biotit, granat, epidot, zoisit, 
iitanit, clorit, kalkspath m. m., undertiden ogsaa lidt organisk 
sabstans^). 

Forholdene ved Langvand (Sulitjelma) er i geologisk hen- 
iseende kanske mere instmktive end ved noget af det sydlige 
Norges kisfelter; sserlig fremgaar her evident, at kisforekomsteme, 

— mere eller mindre kompakte kismasser, indbyrdes forbondne 
Ted kissprsengte skifere, — optrasder konformt med skikteme. 
Man kande endog her fristes til at tale om et „kisflQtz'', af 
1)etydelige flade-dimensioner, — det ndgaaende paa nordsiden af 
yandet fiilgt i ca. 6—8 og paa sydsiden i ca. 5—6 km/s laengde, 
4en borteroderede loftsaddel af areal ca. 20—30 kvadratkm.*), 

— og man kunde sammenligne Langvand-forekomsten med den 
l)ekjendte permiske ^Kupferschiefer**'); der er dog den meget 
Tsesentlige forskjel, at kisene ved den sidste slags ertsgmppe er 
nogenlunde jevnt og regelmsessig fordelt over den hele flade, 
medens vi^ved Langvand-feltet meder en raekke isolerede linser, 
forbundne ved |fattige nfalbaand**. — Paa de forskjellige trin 
inden den kisferende skiferzone (af msegtighed neppe over 
50—60 m.) foreligger flere i mineralogisk henseende differente 
kistyper, nemlig dels vanlig kismalm (kobberholdig svovlkia, 
„bledmalm'') og dels kvarts-kobberkis-malm med overveiende 
meget kvarts og omtrent fri for svovlkis („haardmalm*); af den 
naesten samtidige optraeden udleder vi den slatning, at de for- 
skjellige slags kobbermalme maa vaere dannede under nogen- 
lunde ens betingelser, kun med visse forholdsvis underordncde 

•chemisk-fysiske modifikationer. 

I det sydlige Norge er det vel navnlig de Sendhordland'ske 
felter, med typus Varaldseen, som udmaerker sig ved, at en 



1) Se herom Ejerulfs bemaBrkninger om „Selbukii"; ifliilgo Hellands nniT. 
pro-am holder kit fra Nysater paa Stordsen 2.6% og fra Lexdalen 1.90% 
kol eller orjj^anisk beitanddcl. ~ Videre eki. kii fra SkjeUenk, TjnmmeA 
og: fra Valaheien grube pea Varaldsgen. 

*) Ben oprindelige kighorizont her maa felvfvlgelig have yeret adtkiUig f terra. 
^) Ved f.ekf. Manafeld, EUlcben oer. 
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rsekke kisfoi'ekomster felger efter hinanden paa neiagtig samme 
niveau eller fordelt paa flere separate faelles-niveauer; forholdene 
•er dog her hverken saa storslagne eller saa ieinefaldende som 
ved Langvaud. 

Ved en lang rsekke af yore leiesteder, — foruden de nord- 
landske ogsaa de talrige gmber i Foldalen, Os, rondt omkring 
Baros, i Aalen^ Holtaalen, Singsaas, flere forekomster i Leksda- 
len, Selbu, Yttereen, Varaldseen, Tysnaes, Bemmeleen osv., — 
bar jeg saerlig havt opmaBrksomheden faestet ved relationen 
mellem kisen og de omgiveDde skifere; mine andersegelser be- 
styrker paa det mest bestemte det ved saa mange tidligere 
forskere, — saerlig Str0m, Sinding, EsmarJc, Horhye, Hansteen, 
HeUand med flere, — vundne resoltat, at kisen felger lagene, og 
at overskjaeringer, naar undtages aldeles uvaesentlige presnings- 
fenomener, aldrig foreligger. En flerhed af de ved enkelte ael- 
dre undersegere fremholdte eksempler paa „gangformig optraeden, 
tvert gjennem skikterne" beror, efter hvad jeg selv bar havt 
anledning til at overbevise mig om, paa uneiagtige eller mis- 
forstaaede observationer*). 

1) Ekfempelfif kan nsTnes: Ved Ulrichfdal eUer Sjsla f^ube ikjarer kis- 
mataen ikke over lazene (som i Njt mag. B. 81, lide 83—84 aDgiret), 
tyertom har man herfra ei uaadTaolig amukt ekaempel paa, at kiieo faliper 
lageDe og deltager i ea temmelig skarp foldaiog (se „Foldaleoi kitfeli^i 
&g, 11). — Forekomiten red Kongena grrube, Baros, repreienterea ikke red 
det i Njt mag. B. 28, fig. 19 (og tenere ^Stratiflkationena ■por*', lide 36) 
gjeBgirne schema; baade kisen og de milde ekifere i det liggende er nemlig 
her itnrkt sammenpressede, i S-formige bvininger. — I Nyt mag. B. 89» 
aide 370, er altegoet et bergfeste fra Storrarts grube, hyor kisen gangformig 
fknlde paaaere oyer lagene; for en del aar aiden bier jeg yed bes0g i gmben 
gjort opmarksom paa et bergfeste, saayidt ^ides det aftegnede, hyor kisen 
ikolde optnede som gang ; yed farste blik flk jeg ogsaa dette indtryk, nsiere 
underatfgelfer godtgjorde dog misforstaaelsen. — Ved besgg i Yttervens grube- 
felt bar jeg ikke kannet opdage oyerskjsringer, som i Nyt mag. B. 81, side 
S8 og 84 gjengiyne. — H. Eeusch (BarmmeUen og Earm0en, aide 818—280 
og 866-368) fremhsyer sarlig Hsgaaaen grabe som eksempel paa oyer- 
fkjnring, men gjarr dog aamtidig opmerksom paa, at „iagttagelserne fra et 
«nkelt sted som Hggaasen ikke maa tillaegges afgjerende betydniog, aaa 
meget mere som forholdene der i flere benseender er saregne**; „aarerne 
gaar mest paraUelt med skiferflademe, men kan dog ogsaa, det bar man 
lagge marke til, skjere disse'^; „lagningen er ikke altid let at erkjende; 
undertiden er den balgende, ikke alle ttribeyia anordnede forskjeUigheder 
tor man dog tage for lag^; onderasgelsen yanskeliggjoit yed ntilgjengelige 

11 
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At forekomsterne nu og da „gafler" eller „grener sig^*)» 
kan ikke tolkes som argameut for en ^gaDgformig*" dannelse. 
Paa enkelte steder vil moligens en tilsyneladende ^forgreniDg^ 
rise sig at bero paa en sammenskyvning eller foldningsforkast- 
ning, som f.eks tilfseldet er ved den tidligere saa meget omtalte 
^gren** i det hsengende for kisleiet ved Eammelsberg (Goslar 
ved Harz, se f.eks. A, v. Groddeck, „Die Lehre von den. Lager- 
st&tten der Erze'^, fig. 64); i almindelighed er dog forholdet 
endnu enklere. De fleste saakaldte „gaflinger'' er nemlig kon 
fremkaldte derved, at der inde i kismassen lokalt er indleiet et 
eller flere skiferpartier, som paa givet punkt kiler sig ud*); 
kisen vil i regelen fortsaette et stykke baade over og under 
skiferlinsen, den tidligere faelles grubedrlft deler sig altsaa i ea 
evre og en nedre afdeling^). 

I det smaa, oftest kun i haandstykke-foimat, kan dog na 
og da paavises, at kisen rent lokalt ki^dser over skikteme*); 
disse foravrigt efter min erfaring meget sjeldne tilfselder^) kaa 



og tilimudsede Ysagge. Forekomaten kan efter dette ikke anyendes coDtra ea 
gedimentatioDf-tbeori. — Ved gjentagoe, om end meget flygtige beseg red 
VigfniBS har jeg ikke fuaet det indtryk, at kisen her, i de stasrkt sammen- 
preiaede og udralsede skit'ere, akulde optnede paa anden maade end eUen. 

1) Ekaempel kan hentea fra Storyarta (Rgros), LilleQeld (Meraker), Giimelie» 
(SgndQord) oay. 

^ Forholdet illustrexea gaoske trseffende yed en detailtegning at' Frits i Nyi 
mag. B. 22, aide 347; kun udlaeggea her kiaens relation til akiferne paa 
anden maade end orenfor. — Hyia ogaaa den 9yre del af den meg^ge kia- 
linae yed Furulund hoycdgrube (ae profil fig. 18) harde fortaat mod aideme, 
yilde asldre bergmaBnd haye benyttet aig af ndtrykket „ga£Fel*^ 

8) Ved den aaa meget omskreyne „gaffer i Storyarta grube fortantter begge 
grene neaten ligelsbende i flere hundrede m/a IsBogde fra gaflmgapunktei 
(den ene gren opfaret i ca. 400 og den anden i oa. 160 — 200 m/a langde); 
afstandeu meliem dem, altaaa maegtigbeden af den indleiede akiferlinae, er 
ofteat kuD 5 — 10 m., neppe nogetateda oyer 15 m. 

*) Se herom sBerlig Kjcrulfs „Stratifikationena apor" og hana to afhandlinger 
i Nyt mag. B. 27 og 29. — Muggrube- (og Storyarta-) malmen kan dog 
ikke, aom i Njt mag. B. 27 frematiUet, opfattea aom en brekoiedannelae, 
med kiaen aom biodemiddel; tyertom danner kyartaen, glimmeren oay. nd- 
priBget linaeformige indleininger i malmen, paa aamme yia aom i fortaaattelaen 
af malmleieta plan, hyor kiaen mod aiderne kiler aig nd, og aom i de til- 
atsdende akifere i det hengende og liggende. 
*) Ved Foldal, Varaldaaen, SJ0la, Boamo, Dakar og Fredrik IV i Oa, aamt 
yed talrige irodre gruber og akjaerp har det, troda iyrig a0gning, ikke lykke* 
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dog overalt med sterste lethed forklares derved, at kisleiet yed 
senere indtraadt presning lokalt er bleven knust itu og endog 
undertiden tvanget ind i aabninger i de tilstedende skifere^). 

Endelig er ogsaa af enkelte forskere bleven fremholdt, at 
den udprsegede linse-, stok- eller nlineal'^-form, som betegner en 
flerhed af yore kisforekomster^), ikke skulde kunne vasre for- 
enelig med en sedimentaer oprindelse; heller ikke heri kan jeg 
dog vaere enig. — Et „lag" eller „skikt" kan i sin almindelighed 
ikke faldt ud sammenlignes med et ark papir, som skal fort- 
saette naesten ubegrsenset mod siderne, med nogenlunde jevn 
msegtighed; tvertom viser erfaring, at selv kuUag kiler sig nd 



mig at finde et enette ekiempel paa ^OTerskjering^, selv ikke ihaaodstykker; 
red Rflnroi og LangTand (le flg. 18, 19 og lide 80) derimod bar jeg obaer- 
reret et par tilfielder. 

') For sammenligningf skyld kan henyieei til en raskke tegninger, lom iUn- 
atrerer, hrorledei et lag red foldning og ituknuaning kan komme til at op. 
triede under form af brudstykke inde i et andet; eke. irBrudstykker af blaa- 
kTarts i kloritglimmerskifer {Kjeridf, Nyt mag. B. 18, tide 22); af skifer i 
kalklag {Kjerulf og Bahlly Nyt mag. B. 11, Arendal, aide 11; pL I, profil 
Ted Fredse; forklaringen after egne underf0gelaer paa stedet); af tandblandefe 
ler i sand og af bornblendeskifer i red^gneie \Vogt, Er.ania Yidensk.-ielfk. 
forb. 1881, no. 8, fig. 3 og no. 9, fig. 1-3); le ogaaa H. Bdckstrom (Om 
^krartskagelagren'* vid 6ad&, Norge; Geol. foren. forb. B. 12, 1890). 

2) De mest udpriegede eksempler kan bentea fra Muggruben og Storrarta yed 
BflTOB (detailleret grubekart orer Storrarta i 0. Olsens afb., Nyt mag. B. 
27; om Muggraben ee fig. 32 i denne afh.), bTor de bidtil red gnibedrift 
afbyggede partier yiaer falgende dimeneioner: 



Opfaret i 
liengde. 



Opfaret i bredde. 



Kialeieta 
naegtigbtd. 



Storrarta . . 
Mnggmben . 



ca. 1350 m. 
oa. 1050 m. 



150— 350 m., ofteat oa.200m. 
100—150 m. 



0.5—8 BU 



Tildela er „1ineal-nataren" tidligere bleren noget OTerdreret; baade a 
Storrarta og Muggraben arbeider man aaaledei nu i grubemei midtre dele 
paa eidepartier, eom eldre bergmasnd hayde ladet ataa igjen eUer ikke lagt 
masrke til, — og i flere geologiske beikriyeleer bar man fortrinayie eUer 
udelukkende ombandlet de yed grubedrift afbyggede, forboldayia) rige eUer 
megtige partier uden at tage bensyn til, at aelre kiaen fortaastter mod ai- 
deme, om end ber med mindre msBgtigbed (aammenlign jRemclCs beekri* 
yelae af Yaraldafl-gruben, i „B0mmel0en og Earmgen", med min frematilling 
af tamme felt). 

11« 



164 



NORGES 6E0L0GISKE nNI)EB80aEL8E. 



mod siderne, — og de i vore archaeiske og regionalmetamorfose- 
rede cambriske og siluriske skiktrsekker optrsdende skifere, 
kalkstene osv. er altid lentikalaert begrsensede; ved vore nord- 
laudske karbouater er endog linseformen temmelig ieinefaldende^). 

— Yistnok maa det indremmes, at den lentikulaere begraensning 
i sin store almindelighed er mere fremtrsedende ved vore kis- 
forekomster end ved de normale bergartled, som bygger forma- 
tionerne ; samtidig maa dog ogsaa frembaeves, at dette kriteriom 
deler kisforekomsterne i det hele og store taget med alle de 
evrige i seldre skifere indgaaende sedimentaere er^^-afleininger, 

— altsaa fortrinsvis chemisJce deposita, — saaledes f.eks. ogsaa 
vore jenimalm-forekomster (se forrige afsnit). Vedrerende det 
sidste behever ti kan at henvise til hvilkensomhelst gmbekart- 
publikation, f.eks. B. Santessons tidligere citerede arbeide over 
Orebro-malmene; ogsaa jernmalmene') „drager sig i felt^ og kan 
hyppig med lige saa god grund som kisforekomsterne sammen- 
lignes med stokke eller „linealer^. 

Som totalresaltat maa altsaa fremholdes, at der fra rela- 
tionen mellem selve kisforekomsterne og de omgivende skifere 
overhoyedet ikke kan hentes et eneste argument for en gang- 
formig dannelse"), — tvertom, kisen optraeder paa sediments vis. 



Be dette arbeide, eide 63. — Linsefonnen er i iin Rlmindelighed af *priii 
natur, om den yietnok oftere kan yaere bleyen mere udprasget yed senere 
indtraadt laiDmeDpresDing eller advalsning til isolerede klumper. 
Yi ikaL knn medtage et enkelt eksempel, forgyrigt det inest adprsgede^ 
jeg kjender. 

De tre malmstokke red Taberg gmbe (nasr Filipetad) Tiser, efter yel- 
Timg meddelelfe af diaponent Jansson, f«lgende dimeniioDer: 



Opfaret i skraa-dybde. 


Opfaret i bredde. 


Masgtigbed 
i de midtre dele. 


400 m 
400 - 
400 - 


40 m. 
25 - 
43 - 


4 m. 

10 - 

7 - 



(Side-itupning nsesten lodret, felt-ttupniDg ca. 48 0). 

^} Ben vaeaentligite grund til, at Th. Ejerulf antaa kisen for en yngre dannelse^ 
^ar yei forvyrigt ^tilknytningen'^ til •aoMoritgabbroen; herom mere itnert. 
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Heraf ter vistnok ikke uden naBrmere udredning drages den 
slutning, at kisen ogsaa faktisk er et sediment, idet jo den mu- 
lighed staar aaben, at kisen, hvis den var senere „indstukken" 
i skiferne, overalt kunde have banet sig vei langs lagfladerne. 
— Erfaring fra vore ^eruptive" ertsgrupper, — f.eks. jernert- 
ser m. m. ved yngre granit og syenit, blyglans-zinkblende-fore- 
komster ved diabasgange, de Thelemark-Saetersdarske kobber- 
ertser, ved granit*), apatit og nikkelholdig magnetkis ved gabbro 
(olivingabbro og norit), osv. — godtgjer, at senere indtraengende 
ertser i de allerfleste fald, kanske endog i mindst 9 af 10 til- 
faelder, felger skikteme, hvor disse anstaar med steile fald; an- 
derledes derimod ved horizontal eUer svwvende lagsiiUingy idet 
ertseme her, efter den vundne erfaring, i regelen eller i alle 
fald meget ofte skjaerer sig tvert gjennem skikteme*), — lige- 
gyldig om „nedenfra opad" eller „ovenfra nedad". 

Af nys anferte grunde ter vi ikke tillaegge konformiteten 
mellem kispladen og skiferen, hvor faldet er steiltj nogen afgje- 
rende beviskraft; heldigvis gives der dog ved vore kisforekomster 
en lang rsekke af tilfaelder, hvor skiferen ligger i svtevende ^til- 
ling', ogsaa i disse fald felger kisen uden undtagelse efter lag- 
fladerne. — Langvand-feltet afgiver det mest iilastrerende eks- 
empel, idet kisdraget paa hver sin side af vandet forleber paral- 



1) Se ^Noreke ertaforekomster/no I— III. 

•) Efter mit arbeide ^Jeraertser m. m. red yngre granit og ayenit" (1884) kaa 
berom oiterei: „I regelen pleier disse ertser — (dannede red pDenmato- 
lytiske prooesser og optrasdende i siluriske skifere) — saarel i det store ton 
i det imaa, at fvlge skiferens skiktning; forckomsterne faar derred meget 

ofte ligbed med leier eUer rettere med falbaand Ved de i umiddel- 

bar naerbed af graDitgrsBosen rwrende gruber optrwder ertser altid Icieformig 

meUem skikteme, uanseet disses stiUing Naar man kommer Isen- 

gere bort fra gransen, bersker derimod den regcl, at gruberne altid gaar 
nogenlande ret paa dybet; det yanlige er, at skiferen paa disse stcder staar 
foldet under steile Tinkler, og da falger ertsen slayisk efter skikteme, men 
• hTor lagstiUingen er flad eller sTSBrende, gaar gruben (o: ertsen) alligOTel 
omtrent ret paa dybet, skjarer altsaa skikteme under en ris vinkeL" — 
Ekf. F.g. 6 og 6, grobenie Paul og Nyberg; red den sidste f»lger ertsen 
i oa. ISO m.'s langde samme skiferlag (steilt fald), og samme niveau oa. 
270 m. borte paany impregnerct med erts ; analoge forholde red blyglani- 
nnkblende-forekomsterae, se Ag 14. Om?endt eka. paa orerskjaring Ted 
Had skiktstUling, se fig. 7, 8, 10, 13 ost. 
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lelt med skikterne i ikke mindre end resp. ca. 6—8 og ca. 5 — 6 
kiIom.'8 Isengde; Muggrubens leie er opfaret i ca. 1050 m.'s laengde, 
med midlere fald kun 3— 6 °, Storvarts i ca. 1350 m.'s Isengde, 
med fald ca. 5—6®; som videre eksempler kan naBvnes Sextos- 
gruben ved Eeros (fald ca. 5—15 ®), Yttereens grubefelt (fald 
3—10 % Klinkenberg, Menna, Guldals-gruberne, Sjela (hvor ki- 
sen deltager i foldningen), med mange flere. 

Sammenligning med de „eruptiye^ ertsgrupper angiver alt- 
saa, at kiseu yed de ^foreliggende leiested6r ikke kan yasre 
senere indtraengt, men at den er dannet samtidig med skiferne. 

Som absolut afgjerende moment maa endvidere fremhsBves, 
at kismasserne ved yore forekomster meget ofte er udprseget 
lagdelte^), idet de er bestaaende af en rsekke yilkaarlig yeks- 
lende, mineralogisk og chemisk differente skikt^) (eks. fingrynet 
syoylkis, groykomig syoylkis, kis med yekslende gehalt paa 
kobberkis, zinkblende, magnetit eller paa kyarts, glimmer, horn- 
blende osy.; undertiden indleiet i kisen naesten rene skikt af 
zinkblende eller magnetit osy.); tilmed er kisen sely undertiden 
cpblandet med lidt organisk substans. 

At kisforekomsterne ikke, som af A. HeUand formodet, i 
sin almindelighed tilherer en bestemt skiferhorizont, men at de 
er spredt naesten oyer alle mulige trin inden de regionalmeta- 
morfoserede skifere, er tidligere med fomeden klarhed paayist 
af Th. Ejerulf^). 

Forholdet mellem saussuritgabbroen og kisforekomsterne. 
Som oprindelig fremholdt af Th. Kjerulf, optrseder vore kis- 
forekomster — sserlig de sterre — saa paafaldende ofte i umid- 



1) De fonkjelligt yekslende lag maa holdei nd fra den ^itribning^ eom i aUe 

fald tildele kan ekjldee mekanieke preafenomener. 
«) Se herom f.eka. Friis^s aft. i Nyt mag. B. 19; „Malmf6rekomiter i 

Jemtland ooh Herjedalen^, aide 17—19; „yaralda0ena kiafelt*', aide 44—45; 

„Foldalenakifrelt<', aide 89; dette arbeide side 80, oaT. — De fonkere, aom 

tidli^re bar argamenteret for kiaens aedimentme oprindelae, bar after nsin 

opfatning ikke iillagt det her omhandlede forbold den fremimdende betjd. 

ning, aom det tilkommer. 
*) Be berom ogaaa en apeoiel ndredoing af forboldene i Foldalen og a«ndre 

Galdtt!fn i ^Foldalens kiifelt^ side 38—41. 
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^Ibar userhed af en bestemt massiy, nemlig saussmitgabbro, 
4it dette moment nedvendigvis maa tages med i betragtning, 
iiaar man vil danne sig en berettiget forestilling om kisens 
:genesis^). For neiere at klargjere dette skal vi ferst regne op 
€n raekke forekomster, hvor vi bar saussuritgabbroen anstaaende 
naBSten umiddelbart ved gruberne'), nemlig i regelen inden af- 
43tand fra 10 k 25 m. op til omkring 150 i 200 m., regnet nor- 
malt paa lagfladerne: 
I. I Karme— Sendhordland-distriktet: 

Vigsnaes grubefelt, med Hinderaker grube. 

Stordeens gruber^). 

Valaheiens kisdrag. 
H. I Sendfjord-distriktet: 

Grimelien, med Vaagene skjaerp*). 
III. I Trondhjem— Eeros-distriktet: 

Fredrik IV (Vandgreften) og Oscars grube i Os. 

Storvarts grubefelt 

Muggruben > ved Eeros. 

Kongens grube 

Gamie Selbu grube med flere skjaerp i Selbu*^). 

Ulriksdal ginibe (Sjela) samt Evaal skjaerp. 

Yttereens grubefelt, med Falstad og Stangerholt kisdrag. 

Meldalens grubefelt «). 

[Foldalens grube (hovedfeltet), ved zoisit-amfibol-skifer.] 

Desuden antagelig ogsaa Ejeli grube (Guldalen), Eirkli 



1) Den af A. Htlland i univ. program 1878 ndnklede bypothese, — kii-udfnld- 
niiigr ▼ed reduktion af orfcanigk tnbttans, fra nilfat til iiilfid; eki. tangbelta 
Ted strand, — taicer intet bensyn til kausalforbold meUera fausfnritgabbroen 
og kisen; bypotbesen forklarer laaledes ikke et af de mest fremtr»de&dt 
mom enter og kan fslgelig ikke tillaggei nogen betydning. 

*) Denne orersigt er bygget paa TK EJerufs fremitiUing i .Stratifikationena 
epor** og .Udaigt o. d. sydl. Norges geologi** og kompletteret red nldre og 
yngre underi0gel8er. 

^ Sfter Reusch^s kart naer .dioritiek bergart", brormed ban betegnede Tor 
.eanMnritgabbro**. 

*) Hagen (1. c), tide 78. 

^) Efter C. K Homan „Selbu^ (Norgee geol. undere.), eide 24. 

^) Bfter Th. Kjerulf ,,Ted Aamoti eraptir, i granetenfelt og red dens gnenaer''. 
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(Selbu— Leksdal), Bjerneggen grube (Meraker), Mok- 
skjaerpene") (naBr Skjaekerdalen, Vaerdalen). 
IV. I Nordland: 

Langvand-feltet. 

Ved fornyet befaring viser det sig oftere, at vor bergart 
fremflndes*) ved forekomster (eks. Varaldseen, de to graber i 
Os), hvor den ikke er omtalt af tidligere forskere; vi ter derfor 
med fuld tryghed gaa ud fra, at oyenstaaende liste paa langt 
nser ikke er komplet. 

Det t0r yistnok ikke lades ad af betragtning, at ved ea 
hel del kisgraber er saussaritgabbroen ikke bleven paavist, — 
dels bar man ikke lagt mserke til den, dels raekker gabbrolin- 
seme ikke overalt op til dagen, og dels gives der vel ogsaa- 
tilfaelder, hvor den overhovedet mangier; — alligevel er de alle-^ 
rede foreliggende observationer tilstraekkelige til at godtgjere et 
kansalforhold. — Saussuritgabbroen er inden en flerhed af vore 
kis-distrikter ikke nogen udbredt bergart, — eksempelvis kaa 
naBvnes, at jeg ved geologiske undersegelser paa kartblad „Raros* 
kun bar antruffet 6 separate felter^) af saussuritgabbro, nemlig 
umiddelbart yed hver af de 5 vigtigste Reros- og Os-gruber;. 
i hele Nordlai.ds amt er sanssuritgabbro hidtil kun kjendt i 
kupperne naer under Langvandets „kisflotz", — alligevel meder 
vi vor bergart i umiddelbar nserhed af en flerhed eller naesteni 
alle de vigtigste gruber, ikke alene inden kun et enkelt distrikt^ 
men inden alle vore 4 kisdistrikter; forholdene er i saa hen- 
seende ens baade ved Vigsnaes og Sulitjelma (afstand 1000 kilom.)- 
Saadant kan ikke bero paa en blot og bar tilfseldighed. 



1) Ved alle.difte omtaler A, Helland, XJniT. progr. 1873, ^den lamme bergarV 

■om er beikreTet under nam af diorit under fisroi gruber% o: sauMorit 

gabbro. 
') Bergarten er ofteit let at paayise i marken; den modstaar denudation bedre 

end de omgirende ikifere og barer Big derfor i regelen til?ein, i kuppe- 

form; eki. ^Klnbben" red Laogrand (le side 88); Heatekletten, Storrola,. 

Muggrnbekampene; Uetukletten og .Ornbeaasen** i Oe; Otteratenen paa YtUr- 

0en, osT. 
') Kupperne i Heetekletten og Storrola fjeld med flere rundt omkring Stor* 

rarta regnei for et feUei-felt; ligetaa Muggrube-fjeldet og -kampen. 
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Den inden yore kisfelter hjemmeherende saussaritgabbro op- 
trseder ved alle de lokaliteter, som jeg kjender efter personligt beseg 
eller efter beskrivelse, saavel i petrografisk som i geologisk hen- 
seende paa Dsesten neiagtig samme vis: oprindelig forelaaen hypidio- 
morph, oftest middels grovkornig, i de centrale partier aldeles 
massiv augit^)-plagioklas-bergart, hvis plagioklas i 8t0rre eller 
mindre udstraekniDg er bleveD ^saussuritiseret'', o: omsat til 
zoisit, undertiden med epidot, granat^ muskovit, clorit, kvarts, 
nydannet albit osv., — og hvis augit tildels, oftest endog i sin/ 
helhed, er bleven omsat til hornblende') (straalsten, aktinolith),.. 
undertiden med clorit, gianat, ratil (med sekandaerdannet tita- 
nit) osv. 

Overskjaering af skikterne er aldrig med utvivlsomt sikker- 
hed bleven konstateret, tvertom danner saassuritgabbroen ved 
vore kisfelter altid sterre eller mindre lentikulaert begraensede 
partier, der i alle fald tilsyneladende optrseder som indleininger 
i skiferne. Endvidere gjentager de allerede tidligere under 
Langvand-feltet (side 88—92) beskrevne graense-fenomener sig 
overalt paa samme maade; i de centrale streg er bergarten 
fnldstaendig massiv, mod siderne derimod blir den forst noget 
flasig og senere mere og mere udpisegetskifrig; samtidig aftager 
ogsaa lidt efter lidt plagioklas- eller sanssurit-bestanddelen, og 
der resulterer ferst bu plagioklas- eller saussurit (zoisit)-fattig^ 
homblendeskifer (her tidligere benaevnt zoisit-hornblende-skifer) 
og senere en paa plagioklas (zoisit) yderst fattig eller hyppig 
endog for plagioklas aldeles fri homblendeskifer, som igjen ved.. 
mellemled kan vsere forbnnden med de tilgraensende skifere- 
(^grenne skifere**, glinsende skifer, lerglimmerskifer, glimmer- 
skifer, „6arbenschiefer", de sidste i regelen med kvartslinser;. 



1) Efter Beusch''8 beskrirelie erstattei i Bgmmelp-Karms-diitriktet den mono-- 
■ymetriake pyroxen andertiden- Ted rhombiik. 

*) Bet primsere biiilikat-mioeral rar rel beitandig en pjroxen og aldrig nogen* 
amflbol; bergarten maa derfor opfares lom „gabbro** (nadertiden med orer- 
gang til diabai) og ikke lom ^diorii**. {H. Reusch benjtter i lit arbeide 
gSilurfoieiier oit. i Bergeneakifrene", 1883, benvrnelien ^Baaunritgabbro**, » 
,,B«mmel0en og Karmpeo*, 1888, derimod ^diorit^ .endekjvnt den oprinde 
iige, endau koneerrejede angit — og enatatlt -> ofkere kan paariies.) 
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undertiden ogsaA aliin- eller grafitskifer). Overgangen fra massiv 
saassaritgabbro til hornblendeskifer, nden eller med forsvindende 
lidet feldspath (eller saassurit, zoisit), kraBver paa enkelte steder 
kan et forleb paa nogle ganske faa meter (se f.eks. fig. 21, fra 
LaDgvaDd). 

Det turde vaere nedvendig at illustrere den eiendommelige 
relation mellem saussuritgabbroen og kisforekomsteme ved en 
raekke eksempler (om Sulitjelma-feltet tidligere): 

Yedrerende Muggruhen (Roros) henvises til hosstaaende kart, 
med laengde- og tverprofiP), fig. 32. De herskende bergarter i 
distriktet, — nemlig markegraa glimmerskifer med noget glin- 
;8ende skifer, begge med talrige og ofte temmelig store kvarts- 
.linser, endvidere lidt hornblendeskifer, „Garbenschiefer* osv., — 
fortsffitter uden nogensomhelst forandring til naesten umiddelbart 
under det massive saussuritgabbro-^daekke"*) (a); overgangs- 
zonen, ferst zoisit-hornblende-skifer (b) og senere finskifrig, feld- 
spath- eller zoisitfri hornblendeskifer (c), er kun nogle faa m. 
maegtig (etsteds 1.5—2 m., andetsteds ca. 3 m.). Som paa kai-tet 
og profilerne angivet, danner skiferne en fiad skaalformig bei- 
Jiing') ind under massiven. 

Den stratigrafiske afstand fra kisniveanet op til saussuritr 
-gabbroen beleber sig til omkring 50—60 m. 

Ved Storvaris grube*) (Reros) kan man holde ud fra hin- 
anden to, — eller naar nogle mindre anvisninger medregnes, 
kanske endnu fiere, — kisniveauer, nemlig et avre leie, Heste- 
kletten grube med Christianas Quintus og Myrgruben, og et 
nedre, Storvarts med sandsynlig fortsaettelse Nyberg med Ny og 
•Gammel Solskin gruber. — Saussuritgabbroen 1 Hesteklettens 



') Diise er optagae pan grandlag af grabekartet; trerprofllet indtegnet efter 

iiojen A— B. 
') Ted ^Muggrabekampene*', 1 kilom. leeogere mod Test| et betjdelSgt itaxre 

felt sausiuritgabbo, der antagelig tilhorrer samme ^dflekke**. 
^ Aldelea til«Tarende „ikaai'', baade efter retoing Y-G og efter N-Y, ouder 

Ti ogiaa under Hestekletteni lauMuritgabbro, i Storrartefeltet. 
*i 8e kart og profil i Hansteens afh. (1859), Hellands unir. program, afh. af 

Hiortdahl i Nyt mag. B. 20, Kjerulfs ^Stratiakatioaeai apor" og JFViw'e 

to afh. 
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lille kappe er nsesten i sin helhed anderfaret ved grubedrift paa 
det avre kisleie, — det lader sig saaledes her, paa samme vis 
som ved Maggruben, nsesten skridt for skridt godtgjere, 'at 
massiven ikke kan have nogen skjalt ^stilk"" i kjaernen af Qeldet. 
— Niveaa-afstanden fra Hesteklettens gabbro til det eyre kis* 
leie er ca. 25 m. og til det nedre leie ') omtrent 25 + 100 
«= ca. 125 m. — I de midtre dele, naer under kappens top, er 
saassaritgabbroen selv etsteds stserkt skifrig, med overgang til 
homblendeskifer; derunder felger paany ferst massiv sanssnrit^ 
gabbro, saa 1 nogle faa meters maegtighed de samme mellem- 
gangsstadier som ved Muggruben, — og derpaa de vanlige 
Berosskifere (glinsende skifer, glimmer- og hornblendeskifere,. 
ofte med kvartslinser og granatkrystaller osv.) 

Oskar gruhe i Os (fig 33, a og b)*): det mindst 1— 1.25- 
kilom. iange kisleie optraeder i veksel af ^gren** skifer (d) med 
clorit-, glimmer- og hornblende-skifere; amiddelbart over kisleiet, 
ved Ustukletten, ferst finskifrig homblendeskifer (c), senere den 
vanlige zoisit-homblende-skifer (b) og allerede efter nogle faa 
m.'s forleb den massive saussaritgabbro (a). 

Fredrik IV {eller ^Nandgreftm'') grube i Os (profll fig 34, 
over Grubeaasens top): Massiv og fiasig saussaritgabbro (a) i 



1) At der Ted Storyarts-feliet ikke, aom af A. HeUand foimodet, foreligger 
kan et etikelt kianireaii, aom i de midtre dele Ted en hypothetiak forkaat- 
ning aknlde Tnre luftet tiWeire, men, — i OTerenaatemmelae med tidligcre 
frematiUinger af Hansteen, HiortdaM, Frits og Kjerulf, — i mile fald to 
aelTatsBndige niTeaner, er let at indie» naar man forat forstaar aanaanritgab- 
broena geologi. — MaaaiTcn kan opfattea aom et „ledende akikt^y af ikke 
ubetydelige fladedimensioner (idet den naerliggendf kappe StorTola ogaaa er 
^Tftg^^ ^ aamme bergart); hTia tI knn haTde at gj0re med et enktlt kia- 
niTeao, maatte afstaoden fra dette op til det ^ledende akikt^ OTeralt Tsra 
omtrent lige ator, — aaa er dog ikke tilfvlde. (Nyskakten og Midtakaktcn 
Ted StorTarta grabe er i sin belbed droTne i akifer, ikke i gabbro i den 
0Tre del). — I de aenere aar er foreTrigt Storrarta grabe droTet ind i ca. 
100 m'a laengde ret under Heateklettena kialeie; herTed «r l«T«rat et 
haandgribeligt bene for, at der i alle fald ikke foreligger nogen fonkyTsing 
rat op og ned. 

>) Fig. 8a, no. b profll Ted hoTedgraben, randt bnlken marken er aldalaa til- 
dakket; no. a profll Ted leieU forta»ttelae 1 — 1.25 kilom. l»ngcra mod SV^ 
OTor Uatnkletten (leiei her og paa mellemliggende partier heaimod hored- 
gmben paa adakillige pnnkter blotlagt Ted mineringaarbeida). 
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^eksel med hornblendeskifer, som i enkelte skikt er rig paa 
Icvarts; i skiferen etsteds indleiet et ganske lidet lag aren 
ialksten (0.5—1 m. maegtig). Paa en raekke forskjellige niveauer 
er hornbleodeskiferen og den medfelgende kalksten nogen- 
Junde jevnt og rigt impregneret med kis (svovlkis, kobber- 
J^is OSY.). 

Paa Ytter0m^) flere sserskilte kis-horizonter, Storgruben. og 
lie Breton' samt Falstad- og Stangerholt-dragene. Afstanden 
fra den massive saussaritgabbro i det liggende ved Otterstenen 
<(og fortsattelse Kjelvik- og Vandsvik-holmene) til Storgrubens 
kisdrag beleber sig, regnet horizontalt og lodret paa stregret- 
ningen, til ca. 800 m.; midlere fald ved selve graberne kun ca. 
8—5^, i pailiet henimod Otterstenen noget heiere (faldvinkel 
paa 5®, 10® og 15® representerer en niveauforskjel paa reap, 
ca. 70, 140 og 200 m.). 

Sj0la grube omkring 'A— 'Va kilom. fra Sjala-VasQeldets 
store, 20 kilom. lange og indtil 6 kilom. brede sanssnritgabbro- 
drag (gabbroen med bradstykker af de omgivende skifere og 
gjennemsat af grovkomige plagioklas- (saussurit-) og hornblende- 
gange). 

VarcMseens kisfelt; saussaritgabbro, med den primsere augit 
tildels endnu konserveret, kun omkring 200 m. i det liggende 
for Valaheien— Nygruben- Sandvik-kisniveau. 



1) S« laerlig kart og profil i Kjerulfa .Stratifikationens spor'' og .Udiigt«. 
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synderlighed, livis gabbroen skalde tolkes som en yngre ind- 
traBDgende gang-eruptiv*). — Endelig lader bergartens relation 
til de omgivende skifere sig vanskelig forklare under fomdsaet- 
ning af en yngre intrasion: vi meder i almindelighed ikke nogen 
skarp gnense mellem gabbroen og de omgivende skifere, tvertom 
forandrer bergarten henimod grsensen lidt efter lidt sin minera- 
llogiske og dermed ogsaa sin chemiske natar, idet plagioklas-be^ 
standdelen ferst langsomt aftager og senere ofte ganske forsvinder, 
medens omvendt hornblende-maengden vokser. Ved dynamometa- 
morfose kan vistnok bergartens skifrighed forklares, derimod 
ikke den meget betydelige forandring i midlere chemisk sammen- 
ssetning, som stadig gjentager sig i graensepartiet^). 

Af disse og hermed tilsvarende grunde bar allerede flere 
tidligere forskere udledet den slatning, at de her omhandlede 
gabbroer skulde have bmdt frem samtidig med afleiningen af 
skiferne^), og at saerlig den petrografiske lighed mellem den 



Jtg er faldt ud opmierkfloiii paa, at eruptire magmaer uoder girnt betia- 
gelser kan trsBnge sig frem paafaldende langt, endog kilometerria, meUem 
aamme skifere, selr oaar disse linger i STserende lagstiUing; hsiat karakteri- 
stiske eksempler herpaa er beskrerne af W, C. Brogger (serlig ^Spalten- 
rerwerfuDgen in der Gegend Langesund - Skien^, Njt mag. B. 28, iida 849 
•og ffllg. I „Die Mineralien der Sjenitpegmatitgange", side 86): yed B«keii- 
kjsten danner ^NfersDivsporfyren", harende under rhombeporfyrrsekken, ea 
intrusir ^Lagergaog", som oprindellg maa hare hart en udstnekning paa 
flere kTadratkii«.m., — og i Langesunddistriktet bar enkelte augitporfTrii- 
gange trcengt frem orer endnu starre laengde og bredde, i de allerfieste fald 
mellem bestemte skiferlag; red detailleret nnderssgelse er dog ber, i all« 
fald i det smaa, nogle overskjseriDger koostaterede, medens TOr saasittrit- 
frabbro, saa?idt erfaringen bidiil riekker, nden undtagelae f«lger akikteme. 
Efter TeaWs tidligere citerede underssgelser undergaar „dolerit^ (diabtc) 
iogen nasTneTserdig forandring i midlere cbemisk sammenssBtning Ted dynamo- 
metamorfose til bornblendeskifer, tvertom korresponderer de krantitatire 
analyser af den oprindelige og af den omrandlede bergart alieles paafaldenda 
godt indbyrdes; bergartena plagioklas-bestanddel er ikke forsTunden i det 
sekundfort fremkomne skifrige led. — De af Lehmann beskrerne sachsiaka 
gabbroer, som red grieosen gaar o?er til rene hornblendeskifere, forUber 
OTeralt paraUelt med de tilstadende bergarters skifrigbed eller „lagbygning" ; 
der kan altsaa fra denne lokalitet ikke bentes noget uomtTisteligt beria for, 
at gabbroen er en intrusiv eruptir. 
Se bcrom nogle beroserkninger af Becke (Tschermaks Min. Fetrogr. Mitth., 

1883): ^Vielleicbt hat man es in den Gabbro-Gesteinen mit 

derartigen Eruptirgesteinen za tbun, die su einer alteren Zeit entstandea 
mit den noch unfertigen Sobiefern zu einem Ganzen sicb yereinigten.^ 



J. H. L. VOGT. 8ALTEN OG RANEN. 177 

massive gabbro paa den ene side og de tilgrsensende zoisit-horn- 
blende-skifere, de rene hornblendeskifere og de endnu saa lidet 
ondersegte ^grenne skifere" skulde fortolkes derved, at der 
foreligger et eruptiv-felt, med omgivende tuf-bergarter. Denne 
opfatning er hos os Daermere bleven adviklet af H. Beusch som 
gjaeldende for de i det sydvestlige Norge (Bergenshalveen, Bem- 
melaen og Karmeen) optraedende felter af „diorit" — o: saussu- 
ritgabbro — med tilherende „dioritiskeskifere"; baade geologisk 
og petrografisk meder vi aldeles tilsvarende forholde ved alle de 
^vrige felter, der udmserker sig ved kisafleininger, aarsagen 
maa overalt vaere den samme. 

Som tidligere omhandlet, optrseder en flerhed af vore kis- 
forekomster i den grad amiddelbar naer ved massiv sanssnrit- 
gal)bro, at de ivrigste forkjaempere af den moderne dynamo- 
metamorfose vel endog kunde fristes til at formode, at de skifere, 
hvori kisen er indleiet^ skulde opfattes som fremkomne ved ud- 
valsning af oprindelig massiv gabbro. For sikkerheds skyld 
maa fremhaeves, at saa ikke er tilfaelde^ tvertom begraenses selve 
kisen overalt af skifer, om hvis sedimentaere natar der i de 
fleste fald ikke kan vaere tvivl. — Undertiden meder vi alun- - 
skifer eller grafitskifer; ved de fleste forekomster anstaar ler- 
glimmerskifer og diverse oftest kvarts- eller granatrige glimmer- 
skifere, i hvilke man hvert aieblik kan vente at traeffe fossiler; 
etsteds, nemlig ved Fredrik IV's grube i Os (fig. 34) er et lidet 
lag af krystaUinsk kalksten indleiet i det kisferende skifer- 
baelte, og fra Vigsnaes-feltet beretter H. Beusch om „konglome- 
rat-lag, som paa en eller anden maade er af sedimentaer oprin- 
delse^. Endelig kan ogsaa medtages, at de dels zoisit-ferende 
og dels zoisit-fri hornblendeskifere, som danner det haengende 
ved flere af Langvand-forekomsterne, intimt veksellagrer med 
on raekke baade mineralogisk og chemisk staerkt vekslende ski* 
fere (clorit-, biotit-, muscovit- og kvartsskifere). 



12 



178 NOBOES OEOLOaiSKE nN])£B80OEL8E. 

De vandne resaltater kan i korthed resameres: 

Eisen ved den foreliggende ertsgrappe maa opfattes som 
et sediment^ I^jemmeherende i sedimentaere skifere; og 

bandfaeldningen af kisen fandt i regelen sted nogenlunde 
samtidig med sabmarine adbrad af en basisk eraptiv, gabbro^). 

Eisforekomsternes intime tilknytning til den ved senere 
indtraadt dynamometamorfose ^saussaritiserede^ gabbro leses 
yderst enkelt derved, at eruptiverne ledsagedes af emanationer 
af visse mebilsalte (eks. clorider), som ferst blev opieste i sedi- 
mentations-basinet og senere paa en eller anden vis deraf nd- 
fseldtes'). — Det ligger vel ogsaa i sagens natur, at de store 
msengder kobber, zink, svovl osv., som karakteriserer yore kis- 
leier, ikke kan yaere extraherede fra de omgivende skifere, men 
at de mere eller mindre umiddelbart maa staa i forbindelse med 
emptive krsefter®). 

Den udprsegede lentikulaere begrsensning, — betydelig mseg- 
tighed 1 forhold til flade-dimensionerne, •— som gjennemgaaende 
betegner kisafleiningerne, og som for en vaesentlig del er af 
primaer natnr^), synes let at knnne forklares derved, at emana- 



>) Ved enkelie lokaliteter (eki. Langrand, Tttenren, Yaraldsffen) flader n 
gabbroen i det liggende for kisleieraei Ted andre (eks. Storrarta, Moggraben, 
Oskar grube i Oi) i det Juengende, atter Ted andre (eki. Fredrik lY i Oi, 
OriraeHen) eaaTel OTer som under; — o: dannelsen af Tore erttforekomster 
tiUunte en eruptiT-periode. 

') Som senere naermere skal omhandiei, er det fortrinsTis ^ov/-ertser, som op- 
treeder i forbindelse med de forskjellige basiske ernptiTer, hTilket sandsya- 
UgTis beror paa, at adbmddene i sssrlig grad Tar lediagede af exhalationer 
af STOvlTandstof. — Vi ledes henred til den forestiUing, at kisens dannelse 
nsermest fremkaldtes Ted ndfeldning af sulfider fra Tandig opltfsning, Ted 
sTOTlTandstof. 

^ Dette fremgaar eTident Ted sammenligning mellem Tore kiileier paa den en* 
side og paa den and«n de i forrige afsnit omhandlede sedimentsre jem- 
malme; de sidste udmasrker slg Ted elementeme jem og mangan, desaden 
Ted nesten fhldstsBndig mangel paa kobber, sink, bly, nikkel, kobolt, s«It 
osT., paa kisforekomsteme bsnrer aUe de sidstnsBTnte metaUer bjemma, deri- 
mod saTnes n»TneT8erdig mangangehalt. 

^ Der sigtes hermed ikke paa kisens speoieUe ,,lineal''-form, men i sin almin- 
deligbed paa kismassemes fbrboldsTis rings ndstrokning i Isengde og bredde» 
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tionerne eller i sin almindelighed de chemiske processer, hvoraf 
Idsdannelsen resulterede, var lokalt begrsensede^). 

Alle yore kisfelter har ondergaaet en staerk dynamomefa* 
morfose^), hvorved kismassernes ydre begraensning, saaledes som 
tidligere af E. Beusch nsermere fremholdt "), maa ysere bleven 
omfonnet i ikke uvaesentlig grad. — Man tar dog neppe op- 
stille 8om generel lov, at kis-vlinealemes^ laengderetning nei- 
agtig skal falde sammen med straekningsretningen; dette maatte 
nemlig foradsaette den tilfaeldighed, at den oprindelige kisaflei* 
ning var nogenlnnde regelmaessig cirkulaert eller kvadratisk 
begraenset. 

Hyppig felger en raekke saerskilte kisafleininger, dels af 
samme og dels af noget yekslende mineralogisk karakter, naesten 
ret oyer hinandeD, indbyrdes kun adskilte yed mellemliggende 
skiferlag^j, af maegtighed fra nogle faa op til omkring 100 m.; 



For at anakaeliggjorre dette lean tI tanke paa exhalation af STorlTandatof 
fra bestemt ipalt i eller red den lubmarine emptiT. — Denne forestilling' 
lynes ogsaa at bestyrkei derred, at paafaldende ofte optneder de megtigit* 
kiianaamlinger nogenlnnde ret orer eller ret nnder saaaiuritgabbro-„lin* 
aeme". 

Gabbroeni ^aanssaritiaation^ maa sadties i forbindelie bermed og ikke, sona 
af H. i2eu^A (|,B0mmel0en og Eannflen", aide 881— 882) formodet| med „Tnl^ 
kansk efterrirkning*' af de opleeninger og darape, som erentuelt skolde giT» 
anledning til dannelien af fonkjellige ertaforekomtter (yore kise ogBgmmeU 
0ens gnldf0rende gange). ^Saaasoritiaationen^ er nemlig ikke, — som era* 
Tandling af andesit til propjlit Ted de tertinre aelTertiforekomster, af 
gabbro til ikapolith-homblendefela Ted apatitgange, eller af granit til greisea 
Ted tinaten- eller kobberkii-gange, — en lokal-prooeis, bonden til ertsfore-^ 
komater, men en generel-prooessi hTia Tirkninger aporea i aUe regional- 
metamorfoserede diatrikter. 

Se aaerlig „B0mmel0en og Karm0en", aide 866—868. — yedLangrand-feltet 
aynea de store sTOTlkis-krjstaUer i oloritskiferen i fortsaDttelsen af de store 
kiamaaaer (ae aide 81} at hare T»ret udsat for et mfget betjdeligt me- 
kaniak tryk. 

Eksempler kan hentea fra Foldalens hoTedfelt og Jnbane Marie7gmbe i FoU 
dalen; Ttteroena to parTis-forekomster, Storgmben og Le Breton samt Fal* 
atad- og Stangerholt-leieme; yaralds0ena tre aserakilte leier, aom aUe aynea 
at Tore rigest eUer msegtigat OTer aamme itr0g, altaaa ret OTer hinanden^ 
Ted yalaheien gmbe; StorTarta'a to tidligere omtalte kisniTeaner; endelifl^ 
kan ogaaa (henTisea til de talrige ret OTer hinanden Dalgende kialeier Ted 
Bjelkes og Guatafa gmbefelter, Hna&. 

12* 
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dette maa fortolkes ved repeterede emanationer, som saerlig holdt 
sig under laengere perioder paa et bestemt, lokalt begraenset 
territorium. 

Det er allerede af tidligere forskere bleven fremholdt 0, a* 
de mange forskjelligartede kisforekomster, — indeholdende svovl- 
kis, magnetkis med eller uden naevnevaerdig nikkelgehalt, kobber- 
kis, kobberglans, brogetkobber osv., — rundt omkring i verden 
meget hyppig optraeder i neie forbindelse*) med basiske erup- 
tiver (gabbro, diorit, diabas, melafyr, endog basalt, med meka- 
niske og chemiske metamorfe produkter, som saussuritgabbro, 
visse amfiboliter og serpentiner osv.); paa analog vis er som 
bekjendt samtlige tinstengange bundne til granit^ talrige selverts- 
forekomster (typus Comstock) til andesit (propylit) osv. Forkla- 



Se herom saBrlig nogle bemserkniDger af A. de Lapparent i ^TraiU de 
g^ologie^*, Paris, 1886, side 1862: „Le8 gites cuprif^res forment en qaelque 
sorte la contre-partie dei gttes stannif^res, car ils sont tons en relation arec 
des roches basiqnes et de couleurs fonc^e, tandis que retain aocompagne des 
roohes acides et de couleurs claire. Les diorites, les gabbros, lea serpen- 
tines, les m^lapbjres, les trapps etc., paraissent avoir ^t^ les T^hicules les 
plus habituels du mineral de cuirre et de ses analogues.** 
Yi skal indskranke oa til at opregne nogle faa eksempler fra Europa: aUe 
de talrige norske og rel ogsaa samtlige srenske forekomster af nikkelholdig 
magnetkis, ligeledes den aldeles analoge forekomst Ted Mont Sesia, Yarallo i 
Piemont, i gabbro (mest norit) ; Lundorrens nikkelholdige magnetkis i olinn- 
diabas (mellem Jemteland og Herjedalen); kobberkis-forekomsteme i Alten, 
Finmarken og i Aardal, Sogn, i diorit eller gabbro ; nikkel- og kobbersulfider 
i diabaa og „palffiopikrit** ved Billenburg i Nassau og fiellnhausen i Hessen; 
tilsrarende sulfider, med arsenforbindelser, i gabbro ved Bobscfaan samt 
kobbererts-gange i teertisBr ^g^gnstentraobyt** Ted Parad, begge i XJngarn; 
kobberkis m.m. i dioritgange Ted Nischne-Tagilsk og Gumeschewsk i Ural; 
aamme erts, med forritringsprodukter, omgiTet af „afanit**, red Chessj n«r 
Lyon; brogetkobber, kobberkis m.m. i serpentin og „gabbro rosso** (melafyr) 
ved Monte Catini, Tosoana. 

Tilknytningen - af de foreliggende ertsgrupper til basiske eruptirer gjen- 
tager sig gjennem hele den geologiske tid, fra de arcbseiske gabbroer 
til de tertiere basalter (om kobbersulfid-ertser i og yed basalter se sarlig 
en afhandling af jB.. Lotti „La gen^se des g^sements cuprifdres des depots 
opbiolitiques tertiaires de L* Italic", Bull. soc. beige de g^oL, t. 111, 
1889). 



J. H. L. VOGT. 8ALTEN OG BANEN. 181 

ringen hertil maa seges i, at hver enkelt eruptiv-gruppe fortrins- 
yis ledsagedes af bestemte emanationer^). 

De to vigtigste i Norge representerede kisgrupper, — 
nemlig paa den ene side forekomsterae af nikkelholdig magnetkis 
med relativt lid^t kobberkis (typos Ertelien, Meinkjaer, Askim, 
Evje osv. i Norge, Klefva i Sverrige) og paa den anden de i 
dette afsnit omhandlede forekomster af svovlkis og magnetkis 
med forholdsvis adskillig mere Jcobberkis, men omvendt betydelig 
mindre gehalter paa nikkel (og kobolt), — er som bekjendt 
begge bandne til gabbro, dog med den forsKjel, at de sidstnaevnte 
optraeder som sedimentser-dannelse i skifer naer gabbro, de ferste 
derimod som primaer udsondring inde i gabbro, fortrinsvis yed 
kontakten mod tilstedende skifere, nndertiden ogsaa som apofyser 
ind i de sidste. Mineralogisk eller chemisk kan de to grapper, saa- 
yidt erfaringen hidtil raekker, holdes distinkt nd fra hinanden*); 
i geologisk henseende lader sig dog neppe trsekke saa skarpe 
grsenser, som en flerhed af tidligere forskere bar vaeret tilbeie- 
lig til at gjere'*). 

I det Trondlgem'ske skiferfelt forefinder vi gjentagne gange 
representanter for de to typer i nmiddelbar naerhed af hinanden. 
Dette er mest udpraeget i Skjaekerdal— Malsaa-distriktet i den 
nordre del af Vaerdalen; ved Dyrhauggraberne, nnder Skjaeker- 



Den opfwrte w^egel^ maa ikke opfattei som generel „lo?^, idet derforeligger 
adskillige undtageUer. EkaempelTis kan nnToet, at de Thtlemark*ake gang- 
forekomater af kobberkia, brogetkobber ost. maa anseea aom ^TuUumake 
efterrirkiUDger'' after ^rantY- eruption. 

Yed de talrige norske og sTenske graber paa nikkelholdig magnetkia, aom 
prim»T udaondring i og yed gabbro, falder forboldet mellem kobber og 
nikkel (med kobolt) altid inden grflenaerne 1 Ca : 1.5—4 Ni (med Co), - yed da 
i skifer hjemmeherende kisforekoraster finder Ti derimod 10 -100 gange aaa 
meget Ca aom Ni (Co); de sidste karakteriseres ogsaa i det bele ogatorered 
at Care mere zink, bly, sslr ost. end de farste. 

Gabbro med primsDrt ndaondret nikkelholdig magnetkis optreder hertillanda 
ikke alene i archieiske, men ogsaa i siloriske skifere (eks. Espedalens nikkel- 
grabefelt efter Th, Ejerulf i gabbro .gjennemasBttende htfifjeldskrartaen og 
ledsagende skifere^, og Skjekerdalena grabefelt (Ynrdalens nikkelrerk) i 
gabbro (oliTingabbroX som paa alia aider er omg^ret af regionalmetamorfo- 
serede siloriske skifere; Landarrens nikkelholdige magnetkis i olinndiabaa^ 
aom satter gjennem „8aTegrappen**). 
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dalens nikkelverk, anstaar nikkelboldig magnetkis med ganske 
lidet kobberkis^) inde i massiy postazoisk gabbro (frisk olivin- 
gabbro, undertiden med hypersthen, — feldspathen i enkelte par- 
tier tildels omsat til zoisit og diallagen tildels til hornblende), hoyed- 
tsagelig under form af kontaktdannelse (mod skifer-bnidstykker), 
8om ved de fleste evrige nikkelgruber; de tilgraensende skifere 
derimod ferer en raekke vanlige kisafleininger (samlede til ki^- 
draget „Aai*8tad— Qulstad^, ved Malsaa nedlagte kobberrerk). — 
Ligeledes yed Hyllingen— Maelshogna-linjens gabbro, i Tydalen 
og Holtaalen: yed SkjelaaQeld inde i kjaemen af den massive 
gabbro flere skjaerp, vistnok ubetydelige, paa nikkelholdig 
magnetkis (med ca. 1% nikkel) og svovlkis (den sidste 1 de 
velkjendte store oktaSdere, inde i magnetkisen); i de omgiyende 
^dioritiske skifere^ derimod yed Redhammer grube*), kun etpar 
bnndrede m. fra gabbrograensen, en kisforekomst, som yistnok 
maa henregnes til den ellers i distriktet saa hyppig represen- 
terede Reros-type. 

Man ledes uvilkaarlig til den opfatning, at det er samme 
gabbro-eraption og samme slags emanationer, som bar givet an- 
ledning til dannelsen af begge slags ertsgmpper: i det ene feJd 
er kisen bleven primsert ndsondret inde i den emptiye magma, 
i det andet fald derimod er metalsaltene forst bleyne opleste i 
vand og senere deraf udfaeldte"). 

Vedrarende sammenligning mellem de norske i skifer lyem- 
herende kisforekomster, med typus Langyand— Beros, og hermed 
mineralogisk-chemisk og sandsynligyis ogsaa geologisk analoge 



') Ved hoYedgruben holder Dikkel-magnetkitfen 8 .8—4.2 % ^^ (™^ Co) * ^ ■malie- 
malmen 1 del Ca: S k A dele Ni (co). Aoalyier i Jernkonioreta Anmler, 
188T. 

*) Afstanden mellem denne og SkjelM^eld-ikjaDrpene ca. 1^4 kilom. 

^) Som allerede paapeget, udmaBrker kifafleiningerne (typus Bflroi-Langrand) 
Big i det hele og itore Ted relatirt mere kobber, bly, ipIt, sink og omrendt 
mindre jem og nikke^ (kobolt) end forekomiteme af nikkelholdig magnetkif 
(typni EiDgerike-Elefra); dette kan muligena etaa i forbindelae med, at Ted 
udfaldning med sYorlrandstof i omtrent neutral oplaining koncentrerea 
9,fflrite gruppcB^* elementer, kobber, bly, s«1t ost., samt sink, lom staar paa 
£nr8Bneea meUem „f0r8te<* og „anden gruppe<<, i bundfaldet. 
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forekomster i udlandet (eks. Bammelsberg ved Goslar, Harz og 
Meggen-Schwelm i Westphalen; Agordo i de yenetianske alper; 
Hio Tinto, Tharsis, San Domingo med flere i Huelva-distriktet, 
^panieu med tilstedende dele af Portugal) henvises til nogle be- 
maerkninger i mit arbeide ^Foldalens kisfelt^ (side 41—43); her 
43kal kan tilfaies, at i flere nys publicerede undersegelser over 
Huelva-distriktet^) fremdeles Iseres, at kisen inden dettefeltpaa 
«n eller anden vis maa ssettes i forbindelse med eraptiver (diabas 
og en kiselsyrerig porfyr). 



Dm de nordlandske marmor-felter og marmorens 
tekniske anvendelse. 

Den nordlandske marmor kan saavel i mineralogisk som i 
teknisk henseende deles i felgende andergrupper: 

Dolomii'fnartnor (se side 47—48 og 115—116), oftest bten- 
dende snchvidj undertiden livid med graa eller blaagraa ^skyer^, 
yflammer" eller „linjer"; sjelden med svag gul tone. 

Kalkspath-marmor, dels ensfarvet hvid, undertiden med svag 
graalig nuance; ensfarvet lysegraa; ensfarvet blaagraa og ens- 
farvet ren blaa {himmdblaa), undertiden ogsaa lys med svag 
granlig tone; og dels 

Aerfarvet airibet kalkspath-marmor, bestaaende af tynde mar- 
xnorlag af vekslende red^ orangegul, lysegul eller graalig hvid 
farve med enkelte grenne og brune glimmer-mellemlag (^Leifstet' 
marmor^ J se side 89—41 og 49—64); 

endelig ^red-hvidrbroget marmor'', bestaaende af red kalkspath 
og hvid dolomit, med gr0n glimmer („L5gafl-marmor'', se side 
«4— 55). 



•*) L. de Lautiay i^M^moire sur Pindnitrie da onivre dans la region d'Haelra'^, 
i Annalei del mines, 1889; her 0(ctM resam^ af Gonzalo y Tarin „De- 
soripoion fliica, jreolpgioa j minera de la prorinoia de HaelTa^, Tome I, 
1881. 
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Vi skal ferst give en oversigt over de vigtigste hidtil 
kjendte felter inden de af ipig bereiste distrikter, Demlig Salten 
(hovedsagelig Faaske i Skjaerstad), Nord- og Serranen samt 
Yefsen med Hatfjelddalen. 

Det mest storartede leie af dohmU-marmor foreflndes ved 
Fau8keidd^)j mellem Salten og Serfolden (leiets laengde ca. 16 — 
17 kilom.; horizontal bredde ved Tortenli og Tveraa ca. 500— 
650 m.; maegtigheden af dolomit-marmoren sammesteds mindst 
ca. 400—600 m., og naar den overliggende kalksten medregne^ 
mindst ca. 600—850 m.; se fig 1, pL I, fig. 7, pi. HI, og side 
29—34). — Samme slags marmor paa diverse andre steder i 
Skjserstad, saerlig lidt syd for Kvandal (side 41—42), ved Kvaen- 
flauet (side 41); ved Moen, Hjemgam og^^Solvig ved Nedre- og 
©vrevand, osv. osv. — Ogsaa i Ranen og Vefsen meder vi oftere 
analog hvid dolomit-marmor: f.eks. ved^^Seljeli i Serranen (her 
med tremolit-krystaller^), se side 115—116); ved Bjeldaanaes, 
Erokstrand og Bandal heit oppe i Dunderlandsdalen (se side 93; 
beliggenhed af dette meget store felt en eller et par mil NO 
for Donderland gaard, se fig. 23; afstand til havn ved Mo i 
Nordranen ca. 55—60 kilom.); endvidere meget stort felt af 
hvid, finkornig' dolomit-marmor ved Gruplandsbangen i Susen- 
dalen (ca. 25 kilom. syd for Hatfjelddalen kirke, hvor den ca. 
80 kilom. lange vei fra havn, Mosjeen ender); mindre felt lidt 
est for Mosjeen ladested. 

Msegtige leier af vakker ensfarvet kaJkspathmarmor har jeg^ 
kun antruffet i Serranen (kart fig. 29 og side 113—117), — 
nemlig ren hvid, graalig hvid, graa og blaagraa marmor i langt 
og maegtigt lag ved Eesaa-Mala^)-Fineide i SerQorden; meget 



>) Paa dette maBi^tige leie er, inrlig i omegnen af Tortenli ogTreraa, t mindra- 
ikala ogiaa ved Eritblik og Dyprik i Serfoldes, anUgt en r»kke brad 
(se fotozinkotypi Ag, 35), hTorred dog endnu kun er af«kaUet de ydente- 
2 — 8 bflBnke. Mindre brad ogsaa indenfor Eyandal og Ted Krasnflaaet; fink 
Leifi»t ndakibning saaridt aUerede paabegjndt 

S) Diise fremkalder emudaige flekker paa flnhnggen, laget [eUer poleret over- 
flade; marmor med store tremolit-krystaUer kan derfor^'neppe anrendes. 

8) Paa dette felt paabegyndtes sommeren 1890 nogle mindre brad^ beliggend* 
kim et stenkast fra Qorden. 
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grovkrystallinsk, gjennemskinnende marmor, dels hvid og dels him- 
melblaa ved Vedaag i Lervikbugten, i Daerheden ogsaa taet, elfenben- 
lignende marmor, snart hvid og snart blaa. — Aldeles ren hvid, mid- 
dels flnkornig, nsaedvanlig vakker Garrara-lignende kalkspath- 
marmor, saavidt det ved flygtigt beseg kunde afgjores dog kun i 
temmelig tynde skikt, observeredes naer det nys omtalte maegtige 
lag af dolomit-marmor ved Graplandshaugen i Susendalen, desaden 
fleresteds ea eller et par kilom. est for Hatfjelddalen kirke. — Hvid 
marmor med graa eller gal nuance, ofte noget nren (og med 
hei magnesia-gehalt), danner paa adskillige steder temmelig 
msegtige indleininger 1 graa bitamiues kalksten, f.eks. ved Lang- 
vand i Ranen, fleresteds op Dunderlandsdaleo, endvidere i Sven- 
ningaasen, Yefsen (her gjennemsat af selvertvsferende gange). 

Den karakteristiske nLeifsaet-marmor"* er hidtil, i tilstaekke- 
lig stort felt, kun kjendt paa Leifsaet-odden i Fauske, — og den 
„r0d-hvid-brogede marmor" kun ved Legaflen (side 31 — 32), naer 
Tortenli, Fauskeidet, samt heit tilfjelds, ved brud no. 3 indenfor 
Kvandal (side 42). — Redlig kalkspath-marmor, dog neppe i 
felt af sterre udstraekning, har jeg endvidere stedt paa hist og 
her i Hatfjelddalen og Susendalen, og lignende bergart er ind- 
samlet af 0. A, Comdiussen fra et par lokaliteter (ved ©isaeter 
naer Evandal lidt udenfor Mosjeen i Yefsen, desuden etsteds paa 
vestsiden af Mele). 

Ogsaa udenfor de af mig bereiste felter i Salten, Ranen og 
Yefsen forefindes i det nordlige Norge, nemlig i Nordlands amt 
med tilstedende dele saavel af Tromse amt i nord som af nordre 
og sendre Trondlgems amter 1 syd, en raekke forekomster af 
marmon 

Yed Hegge i YelQorden (sendre del af Nordlands amt) et 
betydeligt felt af hvid, fingrynet- dolomit-marmor, af lignende 
kvalitet som Fauske-marmoren og som denne temmelig las i 
komet^). 



>) Der bleT her for nogle aar aiden anlagt et mindre brad af et engelek bolag 
.The Norwegian Marble Co.''; driften straka indetiUet. — Efter opgiTend» 
lignende n armor ogsaa red Uominei red raundingen af Yelfjorden. 
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Paa Almindingeen i praestegjaeldet Bjerner (midtveis mellem 
Agdenaes og Namsos) brad paa hvid til svagt graablaa, meget 
grovkrystallinsk kalkspatb-marmor, som tager smuk politor, og 
8om Da anvendes i Trondbjems domkirke, aavnlig til seQer 
{Brydning ber fandt ogsaa sted i det 12te og 13de aarh.). — 
Yed Sydkroge, i oaerbeden, grovkrystallinsk marmor, dels byid 
■og dels lysered. 

Eadvidere marmorbrad^) (overaltkalkspatb-marmor) norden- 
for Trondhjem ved: Bastad naer Beinskloster i Rissen (bei-fra 
^.Itertavlen i TroDdlyems domkirke); Leha i Sparbo, grovkry- 
■stalliask marmor, bvid med graa eller sorte striber, ogsaa brogt 
til seller i domkirken; aldeles taet bvid marmor med spor af 
^al eller redlig naance paa Indereen. 

I Nordlands amt er i de senere aar foretaget adskillig for- 
segsbrydning ved et meget adstrakt marmor-felt i Ballangen, 
^ydsiden af Ofotea fjord (berfra adskibning paabegyndt). 

Man ter med sikkerbed gaa ad fra, at listen paa de nord- 
landske — eller det nordlige Norges — marmor-leier hermed 
paa langt nser ikke er adtemt, tvertom; alio de tidligere geo- 
loger, som bar bereist de foreliggende landsdele, lige fi*a L. v. 
Buch (1810) og B. M, Keilhau (i 20- og 30-aarene) tU 0. A. 
Comdiussm, T. Lassen og K. Peitersen i de senere aar, omtaler 
1 sine beretninger gang paa gang diverse slags marmor, — under 
benaevnelserne «lys marmor", ,bvid marmor", ,bvid dolomit- 
marmor", „marmorlignende kalksten*^ osv., — som optraedende i 
forbindelse med de yderst maegtige lagraekker af graa kalksten, 
der som bekjendt er saerlig karakteristiske for Nordlands amt 
•og tilstedende dele af Tromse. 

Eksempelvis kan anferes: Frasendredel af Nordlands amt 
angiver L, v. Buch: bvid marmor ved stranden nser Saalbos paa 
Brene og i naerbeden af Forvik i Vivelstad. Efter Cameliusset^ 
•dagbog og indsamlede baandstykker: bvid dolomit- marmor ved 



') Om msgtige marmordraif red den indre del af TrondhjemeQordeB henTieee* 
til Th. Kjerulfs geolo^ake beskriTelier (Nyt mag. B. 18 og Sl» Udaigt 
oyer det lydlige Norgei geologi). 
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Sund paa Alstene; i naerheden af 0isaeter ved Mosjeen (side 
185); nord for Krudtaa red Besvand; ved Grenvand naer 
Bleikvand i Serranen; „hvid krystallinsk kalksten** og „mar- 
mor" i naerheden af Tjong og Aag i Rede. Efter beretninger 
^f KeUhau, T. Lassen og K, Peltersen maegtig kalksten i Beieren 
og Gildeskaal; ved Hop i Salten; efter Saltdalens dalfere; end- 
Tidere laengere mod nord i Ankenaes og i Sag^jorden, overalt 
ledsaget af „Iys marmor*^. For Tromse amts vedkommende kan 
henvises til L. v. Bucks og Keilhaus reiseskildringer, dog saerlig 
til K. Pettersens talrige og meget detaillerede beskrivelser; 
marmor-ferende skiferafdeling straekker sig langs kysten af det 
hele amt, — eks.: Trondenaes paa Hindeen (hvorfra Keilhau^ 
<Taea II, omtaler graa og hvid kornig marmor); Qordene ved 
Senjen og omgivelseme af Tromse (hvor bl. a. L. v. Buck paa- 
viste en raekke forekomster af hvid tremolit-ferende dolomit- 
marmor); Alteidet ved Alten; paa det geologiske kart (se Archiv 
f. mathem. og naturv. B, 10, 1886) over Porsanger-halveen (Fin- 
markens amt) indtegner endelig K. Pettersen flere betydelige 
felter af dolomit ved Kvalsund og Eippefjord (bl. a. lige ved 
Evalsond kirke). 

Om dog marmoren ved nogen af de sidstnaevnte lokaliteter 
«r skikket til teknisk anvendelse, kan selvfelgelig ikke afgjeres 
udeu efter emfattende undersegelser paa stedet. 

Kalkspath-marmoren viser ved alle de af mig besegte fore- 
komster meget gode aflesningssletter efter lagfladerne, med ind- 
byrdes afstand andertiden op til et par m. eller kanske endog 
derover (det sidste ved Mula i Serranen); paa lignende vis op- 
traeder i regelen ogsaa dolomit-marmoren, saerlig hvor lagstillingen 
-er svaevende; hvor derimod bergarten anstaar med steile fald, 
flom feks. ved Tortenli og Tveraa ved Fanske og ved evre 
Seljeli-brud i Serranen, forleber baenkningen nogenlande parallelt 
med Qeldoverfladen, aldeles nafhaeugig af lagningen. Dette be- 
synderlige forhold er saerlig udprseget ved bruddene mellem 
Tortenli og Tveraa (se fotozinkotypi paa naeste side); lagfladerne 
staar her med streg NNO og fald ca. 70^ mod vest, baenkflademe 
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Fig. 35. Fotoziokotjpi efter fotogprafi af brad paa dolomit- 
marmor, mellem Tortenli og Tyeraa, Fauskeidei. 
(Viser benkning uafheogig af lagningen). 



derlmod med samme streg, men fald ca. 15—20^ est, altsaa 
neiagtig lodret paa lagningen. Som tegningen fremviser, er 
bsenkningen her saa markeret, at man ved ferste blik let knnde- 
formode, at aflesningsfladerne representerede lagningen. 

Brydningen er i foreliggende fald yderst enkel og billigi 
baenkningen leverer oftest gode og naesten aldeles plane „bund* 
sletter"", efter laguingens plan gaar god ^kleiv", og endelig^ 
„bast" efter et plan, lodret paa de to andre. Man kan 
her let faa blokke paa adskillige m.'s Isengde, et par m.'» 
bredde og vistnok undertiden paa betydeUg mere end 1 m.'s- 
tykkelse. 



Som tidligere ndredet (se side 58—61), differerer dolomit- 
marmor med hensyn til struktur i meget vsesentlig grad fra kalk- 
spath-marmor: hos denne sidste griber de enkelte individer pa& 
kryds og tvers ind i hinanden, det ene^korn hjselper til at holde^ 
det andet fast; hos dolomit-marmoren derimod er de smaa indi- 
yider mere eller mindre afrundede eller kantede, den indre stette 
mangier; — den praktiske konsekvens blir, at dolomit-marmoreik 
1 sin almindelighed er „lesere i komet" end den egentlige marmor^ 



J. H. L. VOGT. SALTEN OG BANEN. 189 

Dette gjer sig, saavidt min erfaring raekker, des staerkere gjael- 
•dende, jo mere grovkornig bergarten er ^) : Fauskeidets dolomit- 
marmor, der oftest er middels finkornig(medkornsten'elseca. 0.5 
— 1.5 mm.), kan vistnok bearbeides med skarpe kanter og fine 
profiler, dog maa man, — efter hvad jeg selv havde anledning 
ta at overbevise mig om paa stedet, og efter hvad jeg ogsaa 
«enere fra mere speciel fagraaessigt hold har erfaret, -- anvende 
adskillig forsigtighed ved behandlingen, og saerlig synes stenen 
Tanskelig eller aldeles ikke at taale sagning i meget tynda 
plader. Den atcBrU finkornige dolomit-marmor, fra f.eks. Kv^andal 
og Gruplandshaugen, viser sig derimod oftest adskillig faster e 
og sikrere ved bearbeidelsen'). 

Deu Dordlandske, for bitumines substans naesten aldeles fri 
kalkspath-marmor giver, ligegyldig om bergarten er staerkt 
^ovkrystallinsk, ;middelskornig eller elfenbenlignende taet^ selv 
naesten lige ude i dagskorpen en solid vare ^), som kan sages og 
fikjaeres efter behag*). 

Den atmosvaeriske forvitring spiller selvfelgelig en vis 
roUe, dog maa fremhseves, at denne i de foreligggende distrikter^ 
ligesaalidt som ellers i landet, er af saerdeles vsesentlig betyd- 



1) Som tidligere omtalt (side 55—56), er dolomit-marmor i det hele og itore 
mere finkornig end tihtgdende kalksten eller kalkspath-marmor (dette gjen- 
tager sig ogsaa fierestedi udenfor Nordland, f.eks. i Mellem-Srerrige, og er 
Tistnok en generel regel). 

^ Det tarde ysere af interesse at fremholde, at den i handel gaaende „mannor" 
i alle fald undertiden ikke bestaar af kalkspath, men af dolomit; B. Kos- 
mann (1. c.) gjer saaledes opmasrksom paa, at der i Sohlesien brydei ikke 
mindre end tre forskjellige slags dolomit -marmorer (CaCOg. MgCOg, SOaOOg. 
2 Mg CO3 og 8 Ca CO3. Mg COs); en passant anfflres, at en stserkt flnkornig 
Ijs dolomit-marmor yiser ^eine zaokerformige Beschaffenheit", men videre, at 
den er let at bearbeide, saa den yistnok yilde Tssre skikket til flnere billed- 
baggerarb eider {B. K, er ikke opmserksom paa struktarforskjellen mellem de 
to slags marmorer). 

^ Se herom tidligere bemaerkninger, side 38—40, 58—60. 

^} Den bitnmingse groykrystallinske kalksten derimod er ofte Lis og smuldrende 
user dagen; dette beror sandsynligris derpaa, at det fint fordelte bitumen 
fortrinsria er udskilt langs gnraanserne mellem de forskjellige kalkipatb-indi- 
Tider, hyorred lettea infiltration af kulsyreboldigt rand, som virker opltfsende 
pfta karbonatet, og som Ted frysning spraenger stenen til grus. 
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ning^); ved de forskjellige brud paa kalkspath-marmor, baade 
i Serranen og paa Leifsset, forbausea man over at traeffe 
sprsekkefri, aldeles fast og til tekniske eiemed foldt ud bragbar 
bergart kun nogle faa dm. under dagfladen, — og som allerede 
tidligere fremhaevet, kan kornets relative leshed bos Faoskeidets 
dolomit-marmor ikke opfattes som noget overflade-fenomen^. 

Dolomitens nys omhandlede struktur-eiendommeligbed infla- 
erer, — i modssetning til, hvad mange herom paa forhaand rime- 
ligvis vilde forestille sig, — ikke paa bergartens trykfasthed 
(relativ eller tilbagevirkende fasthed), tvertom udmaerker den 
hvide, middels finkornige dolomit-marmor sig endog ved paa- 
faldende hei baereevne eller modstand mod knusning. Herom 
vidner felgende ved ,Egl. Prufongs-Anstalt fur Baumaterialien 
in Berlin" foretagne undersegelser, hvorom hidsaettes i over- 
ssettelse. 

„10 Btyk efter afgiyen fonkrift bearbeidede hride marmorterninger (fraFaoik- 
•idet) af dimeniioner 6X6X6 cm. bley (25. 1. 1885) pnrede paa trykfaatbtd* 
mod flade 86 omT 

Ojennaminiitresiiltater : 

For indtnedelie af ridi 1746 kgr. pr. em' 

„ knusning (^Zeratorung") 1778 „ „ „ 

10 andre ligeitore ierninger Yiste, efter at de i 125 timer harde ligget i 
Tand og yar faldstsndig msttade med vand. 

Gjennemsnittreanltater : 

For indtnedeUe af rids 1724 kgr. pr. em.* 

^ knusning 1752 „ „ » 

10 andre ligestore terninger, som fsnt bayde ligget 12 timer i rand og 
lenere bavde raoret udsat for- iodTirkning af frost paa 6—9^ C. i 25 timer, riste: 



Hele den urgamle red „sekul»r forritring^ firemkomne relatiTt liie ikorpe 
er borteroderet under Istiden. — Ved det „gale<* brud mellem Torteali og 
Treraa indebolder dolomit-marmoren nogle druier (se side 48); man imr 
dog Tel neppe gaa ud fra, at disse skal staa i forbindelse med speeiel orer- 
flade-forritring. — Ved Carrara skal forritrings-spwekker og druaer und- 
tagelsesTis kunne Cvlges til 80 m.*s dyb. 

Ved bmddene meUem Tortenli og Treraa bar man afbjgget de 2—8 arrtiatt 
basnke, indtil a&tand 1.6-2, kanaka lokalt 2-2.6 m. under dagen: den 
aUervrerste basnk Tar ofte nassten aldelea smuldrende (grundet foarritriAg), 
allerede den nssto eUer den demsft fslgende basnk Tar dog forholdaTia 
meget fastere; — i bunden af en, med kmdt og djaamit inddreTMi 16 m. 
laag ort, som basrer ind i omkring 8—10 m.'s djb, Tar soliditetea omtrent 
iom boa den nsMtsrrerate eller den derunder fslgende basnk. 
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OjennemBnitsresoltater: 

Efter at haye yaeret TFor indtrtedelie af rida 1770 kgr. pr. om.' 

udfatfor froit i luft.\ „ knusning 1798 » » » 

Efter at have Tsret (For indtredelse af rids .... 1727 n n » 
ndf at for froft i Tand.\ „ knutning 17511) „ ^ ^ 

Til sammenUgning vedlaegges en raekke opgaver over andre 
bergarters trykfasthed, efter undersegelse ved samme prevnings- 
bureau'): 

Oranit, mellem 1103 og 2576 kgr. pr. om.^, xniddel af 59 uoderiflgte arter 1834 kgr» 
PorffT — 1301 - 2583 - - — — . 28 — — 2120 - 

Basalt — 1664 - 4442 - - — — - 19 — — jlll - 

Kalkaten — 285 - 1826 - - — — . 24 — — 1000 - 

Sandfften — 357 - 2063 - - — _ . 43 — _ 7$1 . 

GnuiTakke— 803 - 2252 - - — — . 14 — — 1857 - 

1) FortasBttelien af den foreliggende undersggelse lyder: 

Optagelien af yand pr. kgr. stenysBgt belgber sig til, i midddel af 10 
foriflrg: 

efter 10 timer 0.005 kgr. = 0.5 % ) 
, 125 - 0.005 „ ^ 0^^ o,J iM^^^dig mmit^, 

a) Til imderB0gel8e paa materialeti kohaBsionebeskaffenhed bley af tre for- 
ikjelUge prgyeiiener afalaaet eeks imaa stykker eg betragtet med ekarp 
lupe; disee yjete i bradflademe et meget bomogent, tast eg eobappig^ 
krystallinsk „Oef{ige<<. 

b) 8peo. TfBgt i middel af tre fon^g 2.701. (??). 

e) Til undersggelee paa materialets yeir- eg frost -beitandigbed bier de 

vMler a) nmwnU 6 prgyer 

I. I yandbad lidt efter lidt bragt til kogyarme, boldt nogen tid red 

denne temperatar eg derpaa yed indkaatniog i koldt yand pludselig 

afkjglede. 

II. En time kogt med 15 % kogealt-opltfsning og i denne tid oftere 

pludeelig afkjslet; yandet forbley beryed faldstSBudig klaxt. 
III. En baly time kogt med 5% natronlad. 
lY. En baly time kogt i eamme Liening med tiUats af 1% svoyl- 

ammoninm, 
Y. En baly time kogt i en oplmning med 2% jemyitriol og 10 ^(^ 
kogsalt. Pr0yestykkeme bley yed dieie operationer foldkommen 
intact; ysBg^tabet belsb rig til 0.22%; struktur-forandring bayda 
ikke fnndet sted. 
YI. Sekfl andre brudatykker bley lagt 75 timer i 8%'8 lalteyre og yidere 
50 timer i 5%*s ealtsyre; prgyestykkeme bley ogeaa beryed intact; 
ysBg^tab 12.2^/0. Nogen indflydelee af eyren paa itmktnren kunda 
ikke iagttagef . 
YIL Yed yidere 4-timer8 bebandling med 4%'i saltayre i dampbad frem- 
kom en yandklar yasdake, iom yed pr^yning med barytaalt yiste, at 
tyoylrare aalte — aarsag til foryitringaprodnkter — ikke yar tilatede. 
') Pro! Br. Bohme „Unter8nobnngen yon natiirlioben Geateinen,*' 2te ErgSasonga- 
heft der Mitth. ana den £gl. teobn. Yermcba-Anatalten. Berlin 1889. — 
Beferat af Max Oary i Centralblatt der Banyerwaltnng, 1890, no. 5 a. . 
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Tilsvarende bestemmelser adferte ved en praveanstalt i 
MODcheni): 

Granit (6 ferseg) 1601 kgr. pr. cm,' 

Dolerit (3 - ) 1877 „ „ „ 

Diorit (3 - ) 2337 „ „ „ 

Kalksten (6 — ) 1073 „ „ „ 

Sandsten (51 — ) 744 „ , „ 

Endvidere skal ogsaa medtages en del opgaver efter B. 
Kosmann's af ^Verein zur Beforderung des Gewerbefleisses zn 
Berlin'' priskronede afhandling „Die Marmorarten des Dentschen 
Eeichs**: 

Diverse slags kalksten og marmor fra provins Hannover; 
fra mnslingkalk og brogetsandsten: 

Eogenstein .... 1368 kgr. pr. cm.' 
Muslingkalk . . . 337, 560, 577, 620, 632, 675, 682, 
718, 709-728, 748, 779, 829, 961, 
1050, 1205 kgr. pr. cm.' 
Koraloolit, Pteroceraskalk, Portlandkalk, Plattenkalk fra 
juraformationen 544, 622, 626, 713, 740 kgr. pr. cm.* 
Marmor fra Dnterberg, Bayern, naer Salzburg 1919 kgr. 

pr. cm.2 
Marmor fra Nassau; fra devonformationen : 

Indtraedelse af rids . . . 1582 kgr. pr. cm.* 

Knusning 1590 „ „ „ 

Belgisk marmor, saakaldet „granit-marmor": 
Indtraedelse af rids . . . 574 kgr. pr. cm.* 

Knusning 619 „ „ „ 

(Ved riyern indtil ca. 5000 kgr. pr. cm', afslitningsgraensen 
ved staal indtil 9000—13000 kgr. pr. cm'). 

0verst med hensyn til trykfasthed staar altsaa de basiske 
eruptiver (ca. 2000-3000 kgr. pr. cm'), derpaa felger granit 
(ca. 1700—2000), vor nordlandske dolomit-marmor (ca. 1750), 



^) Prof. Bauschinger „Versuohe Uber die Frostbestandigkeit natOrlioher und 
kilnetlioher Bausteine^. Mittb. aaa dem meob.-teobn. Labor, d. teehn. 
Hoohiobule in Mttaobeo, 19 Heft, 1889. Ref. af Max Gary i Centndbl d« 
Baarerw: und Thoniodoitrie-Zeit. 1890, No. SI. 
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livid kalkspath-marmor (ca. 1200?— 1900), kalksten og diverse 
farvet og marmoreret kalkspath-marmor (ca. 600—1000) og endelig 
:sandsten. 

Aarsagen til dolomit-marmorens forholdsvis betydelige tryk- 
fasthed kan selvfelgelig ikke afbaenge af mineralets eller berg- 
artens haardhed, efter vanlig mineralogisk opfatning, men af 
^ndre egenskaber (se „till8eg*' side 177—198), sandsynligvis af 
stroktael nator. 



Den mest beremte, hvide, gjennemskinnende og middels 
finkomige kalkspath-marmor skriver sig som bekjendt fra de nr- 
gamle bmd ved Carrara^) (med omliggende lokaliteter Serra- 
vezza og Massa) nser Spezzia i Nord-Italien, hvor den aarlige 
brydning, — i ikke mindre end omkring 400—500 brad, med 
4000—5000 arbeidere, — nu kan anslaaes til noget over 100,000 
tons') (ca. 40,000 m^; heraf er kan nogle ganske faa tnsind tons 
billedhugger-marmor („statnario''), hovedmassen er „bianco-chiaro^ 
(blanc-clair) og „ordinp,rio". 

Enropas nsest vigtigste marmor-prodacerende land synes at 
vaere Belgien, med talrige bmd ved Dinant, Namor, Charleroi 
og Spaa (herfra hovedsagelig diverse broget, flammet og mar- 
moreret marmor, tildels gal, saavidt vides sjelden hvid); desaden 
findes betydelige marmorbrad paa een Pares (Grsekenland, hoved- 
sagelig gal marmor); i Oran i Algier; i Estremadara og Alco- 
nera i Spanien ; videre paa diverse steder i Frankrige, T^skland, 
©sterrige, Ungam (med vakker hvid marmor i Borkat og Pre- 
loka, Siebenbargen), England osv. (foraden betydelige brad 
i De forenede stater). — Efter B. Kosmanns beskrivelse 



1) Se herom en reiBeberetning af gesohwoner A. 8, Bachke (trykt som bilag 
ta Sth. Prp. no. 59, 1887, „Foldal«). 

«) Prodnktion for nogle aar liden indtil omkring 140—150,000 tona Carrara- 
marmor; i 1882 ndfmel 137,000 tone og i 1886 adfffrsel oa. 106,000 (hroraf 
nforarbeidei oa. 62,000 og forarbeidei oa. 44,000 tons); samlede T»rdi i 
lamme aar oa. 7 milt lire = 5 mill. kr. (det lidate efter Bachke ; momen- 
tan tilbagegang i prodnktion ekal ekyldea beikytteUeetold med paafglgende 
formindsket import til De forenede stater). 

13 
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spiller brydningen af marmor i Tyskland en forholdsyis avaesent* 
lig roUe, endskjent der er anlagt talrige sliberier (som hoved- 
sagelig arbeider med belgisk, tildels ogsaa italiensk, tysk og 
fransk material), og endskjent der foreligger talrige leier af 
tildels endog meget vakker marmor, dels hvid Carrara-lignende 
og dels diverse farvet og flammet; de vigtigste forekomster af 
marmor Andes ved ITnterberg i Bayem, nser den asterrigske 
grsense (Salzburg), og paa forskjellige steder i Nassau, Schlesien 
(her tildels dolomit-marmor), Hessen osv. 

FriB pr. m* (= 2.7 ton) Carrara-mannor» leraret frit ombord i Spesu^. 
•ftar opgftTe «! BacMie (1886): 

a. for ftatiiBrio, late kyalitet .... S20— 1600 lire pr. m.* 

Sden — .... 980-580 - - 

b. a bianoo-ohiaro, lite kTalitet . oa. S40 

Sden — oa. 180 - 

o. o ordinario ca. l&O 

d. „ bardigrHo 160-800 - - 

e. „ pamazso 850—600 - - 

f. „ Tonato, Iflte kralitet oa. 240 - - 

2den — ca. 180 - - 

(Priflen paa itore blokke, s»rlig af ^stataario^ betydelig hsiore; eki* blok 
paa 19 in" solgt tU 50,000 lire). 
1 liro = 1 fro. = ea. kr. 0.71. 

Efter opgaya af B, Kasmann (1888), b'geledei regnet pr. m": 
Oarrara-marmor, den Tanlige Tarietet ^bianoo ohiaro"» 

looo Hamburg, efter kyaliteten 150—300 Beiohamark. 

DiTeree farret belgisk og fransk marmor (lereret 

Ted Ehinen) 120—160 — 

Sohleiiik marmor (lereret ved jembanestation) 

bedete Tarietet, ren Wd 800—400 — 

farTede Tarieteter 100—290 — 

Nawauisk marmor (loTeret Ted bmddene), efter 

Tarietet og groTere eller finere tilhugning , . . 85—120 — 

Unterberger-marmor (Ted Salzburg) 150 — 

Det bar ikke lykkes mig at faa sammenstillet en nogen- 
lunde komplet international statistik over marmor-industrien*> 
knn skal hidsaettes nogle spredte data: 

Aarlige vaerdi af den fra Carrara udskibede marmor 
(ca. 106,000 tons), hvoraf over halvdelen (ca. 62,000 tons) af- 



Marmor opfcires i enkelte statiatiker aammen med granit oit. under fnUee- 
rubrik „bygning8§ten«; — i andre fald holder man ikke ud fra binanden de 
xaa eller forelebig tilhugne marmorblokke fra den for»dlede Tare. 
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sendes i nforarbeidet tilstand, anssettes til 7 mill, lire = 5 
mill. kr. (1886, efter Bachke; det opgivne tal synes paafal- 
dende lidet). 

Ved Unterbergor marmorbrad, Bayern, aarlig produktion 
4000 m» «- 11,000 tons, k 150 mark pr. m»; vaerdi 600,000 mark 
— 540,000 kr. (efter Kastnann). 

Fra Belgien ndfertes 1882, efter ^Tableau g6n6ral da (Com- 
merce avec les Pays l&trangers'* under mbrikken „sten, hyor- 
under marmor, 1 raa, huggen, saget og poleret stand", til TSBrdi 
ca. 65 mill, fires « 46 mill. kr. 

Aarlige indfarsel af marmor (sand^ynligvis for den vsesent- 
llgste del i forsedlet stand) til Ungam, fra 0sterrige, Italien 
Belgien osv., angives til 5 miU. gulden » 7 miU. kr. (Oester. 
Berg- und Hattenm. Zeit. 1888, side 626). 

I De forenede stater beleb yaerdien af den inden landets 
grsense aarlig udbrudte marmor samt af den hoyedsagelig i raa 
blokke indferte marmor sig til: 



I doOars 


1870 


1880 


1886 


1887 


Produktion 
Indfersel 


? 
480,000 


2,040,000 
602,000 


2,400,000 
527,000 


8,100,000 
574,000 



(efter Mineral resources of the United states). 

Det fremgaar af oven anferte tal, at der, selv om man 
kun tager hensyn til marmor i raa eller grovhuggen stand, 
handles om meget betydelige vaerdier, — sandsynligvis heiere 
end de fleste vel paa forhaand forestiller sig. 

I vore nabolande, Sverrige, Danmark, Nordtyskland ^), Hol- 
hmd og England brydes der inden landenes graense kun for- 
holdsvis lidet marmor; den nordlandske marmor synes her at 
maatte have et naturligt marked, hvor den maa kunne optage 



>) I TyaUand indforei marmor i raa blokke toldfirit, paa forarbeidet Tare deri- 
mod er der told, 1 — 15 mark pr. 100 kgr. 



13» 



196 NOBGES 6E0L0OI8XX I7in)EBS0GELSE. 

konkarrancen med den fra Italien, Belgien, Graekenland, Frank- 
rige osv. impoi-terede vare ^). 

Nordlands amt synes at sidde inde med de natorlige betin- 
gelser for en ganske blomstrende marmor-indastri : 

den oftest blaendende snehvide dolomit-marmor, som sserlig 
¥ed Faoskeidet kan leveres i meget store blokke, og som samme- 
steds kan brydes og transporteres ombord til forholdsvis meget 
billig pris, vil vistnok i fremtiden erholde temmelig betydelig 
anvendelse til arkitektonisk brug*) (eks. grondmor, ydermnr, 
trappeopgange osv. ved pragtbygninger); 

den middelskomige, dels hvide og dels lysegraa eller lyse- 
blaa kalkspath-marmor, fra f.eks. SerQorden i Serranen, synes 
at vaere vel skikket baade til grovere og finere arkitektonisk 
brug, endvidere til plader, bordskiver m.m., — og den grov- 
krystallinske hvide og lyseblaa kalkspath-marmor fra Lervik- 
bugten i Serranen sserlig til finere arkitektoniske gjeremaal 
(eks. seller) og til diverse luxusbrug; 

Leifsaetmarmoren passer fortrinlig til gulv- og vseg-fliser*); 

og endelig den heist eiendommelige, antagelig unique red- 
hvid-brogede Legafl-marmor til f.eks. seller, plader, fliser osv. 



*) Den lydearopaBiske (italienske) marmor taaler i lengden ikke at itaa under 
naben himmel, ndiat for Nordenropaa haarde klimat ; det er derfor en gjanga 
optatning, at marmor ekal tranaporteres mod syd, ikke mod nord. 

*) Denne snehTide marmor kan leTerea i udenlandak bam (yed NordsMn, 0iter- 
iMn oiT.) til antagelig betjdelig latere prii end bTilkenaomhelit anden 
b?id bjgninguten. 

>) Marmoren er meget rakkort farret| biydee meget billig; brad lige Ted ••- 
kanten; om tilgangen ae side 89. — LeifssBt-marmoren er aUerede taget i 
brag til moiaikgolT i Trondbjema |domkirke; elter den Tundne erfaring er 
itenen (taget kun 1—9 m. under dagfladen) aldelee faat og solid, deauden 
let at bearbeide, red aagning eller hugning; efter behag kan man fiaa ene- 
farret Ijsergde eller direne r0d-, gal- eller gnrfln-acbatterede tarler. Pna 
poleret flade kan man gine de flue krartikorn. — I en ettfrre pragtbjgninif, 
flom nu opforee i Stockbolm, auTendea LeifasBt-marmoren, aammen med den 
grMue Varberg-^granit'', til Taeg-mosaik. 
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Tillaeg. Om dolomit- og JcalJcspath-marniors strukturforholde 

(cfr. side 55-61). 
AUerede for flere aar siden blev det, under henvisning til 
seldre iorskninger, paavist af G. Tschennak i et arbeide, livis 
geoerel-theoretiske betydniog ferst i den allersidste tid er bleven 
nsennere udviklet ved fortsatte studier af F, Becke^) og ved 
analogs undersegelser af W. C, Br0gger% A. Bamberg^) og Th. 
Lidnsch% at dolomit krystalliserer rhomboedrisk-tetartoSdrisk, 
medens derimod kalkspath er rhomboSdrisk-hemiedrisk ; aarsagen 
hertil bar man forsegt at forklare derved, at dolomit-molektllet 
CaMgC206»Ca (C^Oe) Mg, ligesom ogsaa det analoge Ca(C206)Fe, 
er mindre symetrisk konstrueret end molekulerne af kalk- 
spath, Ca Ca CsOe = Ca (C2O6) Ca, af magnesit Mg Mg CaOe = 
Mg(C206)Mgosv.; herafskuldefelgeen lavere geometrisk symetri 
bos dolomit end bos kalkpatb og magnesit. Kalkspath giver 
som bekjendt allerede ved temmelig lavt tryk anledning til dan- 
nelse af tvillinglameller (efter glideflade -r- i R) ; hos dolomit 
derimod kunde Tschennak ved analog fremgangsmaade ikke 
frembringe tilsvarende lameller, hvilket skyldes (cfr. Liehisch, 
side 109), at de tre vertikale, lodret paa rhombofiderfladerne af 
ferste orden staaende planer hos den tetartoSdriske dolomit ikke 
er symetriplaner. 

Heri ligger altsaa grunden til, at vor kalkspath-marmor 
nsBsten altid viser tvillinglameller efter -f- \ R, dolomit-marmoren 
derimod ikke (side 56—57); endvidere forklarer symetri-differencen 
ogsaa den heiere trykfasthed hos dolomit^marmor end hos kalk- 
spath-marmor: ved forholdsvis lavt tryk springer kalkspath- 



1) Ueber die Isomorphie der rhomboedriachen Carbon&te ubw. Tsoherm. Min. 

Petrogr. Mitth. B. 4. 
^ Uob«r Dolomit nnd Magnesit und Hber die Ursaohe der Tetartoedrie dee 

erateren. Samme tidukr., B. 11, b. 3. 1890. 
*) Ueber die morpbotropiioben Beziebnogen dea Pinakiolitb and des Trimerit 

zn Terwandten Mineralien. Zeita. f. Kryat. B. 18. 1890. 
^) Bemerknngen tlber die Titaneiaen-Eiaenglanz-Qruppe. Oeol. fSren. forb. 

Deo. 1890. 
<) Pbjiikaliaobe KryataUograpbie, aasrlig afanittet om glideflader; 1891 (Jan.). 

— De 4 aidate arbeider er publioerede, efter at de fnate ark af denne af* 

bandliog aUerede rar trykt. 



198 NO&GES OEOLOGISKE X7NDEB80OEL8E. 

individerne op efter glideflader -5- JR, dolomit-individerne deri- 
mod ikke. 

iEldre forskere, senere.ogsaa Tschermdk (Lc), har hos dolomit 
iagttaget nogle indskudte lameller efter -f- 2R (hvilke G, T. ikke 
kunde eftergjere kunstig); hermed blir de i et enkelt fald, an- 
tagelig paa grund af sted ved minerakud (side 56—57), obser- 
verede lameller hos Fauskeidets dolomit at parallellisere. 

Den ved fig. 14, a og b illustrerede struktur-diflFerence mellem 
kalkspath- og dolomit-marmor staar vistnok ogsaa, mere eller 
mindre umiddelbart^ i forbindelse med forskjellen i symetri; 
kalkspath-individeme vil ved forholdsvi? lavt tryk blive gjennem- 
satte af et saet glideflader, medens dolomit-individerne vil knuses 
eller bevaeges, gnides mod hinanden iudbyrdes, hvorved de be- 
graensende krystalflader blir kruralinjede. — Ved overmaade 
intensiv straekningsproces vil sandsynligvis baade kalkspath- og 
dolomit-sediment undergaa en omkrystallisation, se side 60—61. 



De nordlandske jernmalm-forekomsters tekniske betydning'X 

Paa forhaand kunde det ligge naer at formode, at de store 
jemmalm-leier, Dunderlandsdal og Naeverhaugen, i norsk Nord- 
land temmelig neiagtig skulde kunne parallelliseres med de 
bekjendte nordsvenske „malmberge**, Gellivara, Kirunavara, 



^) Vaaren o^ eorameren 1890, efter at afeaittet ^NfeTerhaagens jerDglans-felt*' 
(side 13—20) i denne afhaodiing allerede rar trykt, er der red N8BTerhaage& 
bleyen foretaget ea rakke uaderiagelses-arbeider, hvorefter den lamleda 
malmtilgang, at dermme efter flare mig tilstillede opljeningery muligenf er 
noget hgiere, end det akulde fremgaa af min beskriTelie: eserlig er etitadi 
mellem Jordbro og ValnsBsfjorden, n»rmeet Jordbro, paavist et tidligera 
akjendt, ganeke msgtigt malmparti. (Forts, af anm. nsBste aide.) 



J. H. L. VOGT. 8ALTEN OO BANEN. 



199 



Luossavara osv.^), som ligger paa nogenlunde samme bredde- 
grad som de norske, kun adskillig laengre mod est. Saavel i 
^eologisk-mineralogisk som i praktisk-ekonomisk henseende gives 



Gjennemsnitsanalyser af malm fra Naverhaugen: 





No. 1. 


No. 8. 


No. 8. 


No. 4. 


FegOa . 


74.60 


76.70 


76.75 


59 60 


FeO . . 


8.78 


10.81 


9.96 


1.58 


SiOa . . 


10 02 


8.25 


8.33 


80.40 


Al^Oa . 


74 


1.04 


0.61 


2.56 


MnO . . 


1.28 


0.79 


0.59 


95 


CaO . . 


3.59 


2.35 


2.90 


2.91 


MgO . . 


68 


0.67 


50 


158 


P3O5 . . 


39 


0.30 


0.30 


0.58 


8 . . . . 


0.012 


0.011 


0.009 


epor 


Sum 


100 09 


100 92 


99 95 


100.77 


Fe . . . 


59.06 


6210 


61.48 


42 95 


P 


0.17 


013 


0.13 


025 



PrflTeme no. 1 — 3 og no. 4 udtagae og aoalyserede for B\g; i no. 1 — 8 
'er saDdejnligrrifl FeO hestemt for hsi og FegOs for lar; i no. 4: 0.40% 
CO^; ikke noget titansyre. 

Tidligere (side 25) er, efter ChumcBlius's afhandliog, anfgrt en rokke 
fOBfor-bestemmelser, 17 analyser mellem 0.062 og 0.366 ^/q, middel 0.206% 
foifor; da der fremdelei har heriket disaens Tedrerende den noget reki- 
lende apatit-tilblanding, er paany bleren udfvrt, af 5 fonkjellige chemikere, 
en rsBkke fosfor-analyser, med resultet: 0.071, 0C79, 109, 0.141, 0.185, 
0.241% V {C, G. Sani^ifrom^ Stockholm, 1890); — 0.17, 0.20, 0.22, 0.28, 
0.24, 0.26, 0.26, 0.51; — O.IS, 0.13, 0.17; - 0.18; - O.26O/0 foifor. 

Talrige mindre middelprsrer riser: 50, 53, 64.7, 68.1, 69.2, 60.5, 60.6, 
«1.4%; — 68.8; - 54, 65, 69, 62, 63% jern. 

Erentaelt Tordende drift maa ristnok baseres paa, at jernrig malm, med 
ikke nnder 66% jern, fra enkelte i den miegtige sone indleiede malmrige 
flkikt udskeides for aig, medeos al den fattigere malm uoderkastes en opbe- 
Tedning (iragnetisk?); red experiment er godtgjort, at malm^n med lethed 
kan opberedes til gehalt 65—68% jern (med kornsttfrrelee med diameter 
<)*• 2—10 mm.; se side 25). — At skeide i fosforfattig og fosforrig malm 
Til Tiere praktisk umulig; red opberedning Til man ikke i nsyneraBrdig nd* 
itr»kniog kunne bli^e krit fosforgehalten, da de imaa apatitkorn for en 
ikke UTBientlig del netop sidder inde i jemmalm-atribeme. 

I et netop publiceret arbeide af Dr. A. Tamm ^Analyser & jammalmar, 
1871—90" (noT. 1890) opf«res Are analyser fra Storrissffen paa (eller Ted) 
D0nne80 (cfr. side 120), med 60.8, 63.7, 64.4 og 67.4% jern; 0.204, 0.078, 
0.180 og 0.240% fosfor. 
*) Se herom de tidligere, side 106 og 124, oiterede beretninger. 
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ger dog mellem de to slags forekomstgrapper meget yaesentlige 
differencer. 

Det mest fremtraedende geologiske kriterium paa vore nord- 
landske forekomster er, at malmen optraeder som indleining i og 
Yed meget msegtig kalksten, — de nordsvenske malme derimod 
ledsages aldrig af kalksten, men kan af diverse krystallinske 
silikat-bergarter (af de forskjellige forskere opferte som ^red 
gneis", „halleflintartad eurit", „porfyrartad halleflinta" og rPorfyr'^j 
den sidste fra Kirunavara). Og i teknisk henseende meder vi 
den meget vigtige forskjel, at de nordsvenske „malmberge" over 
den hele mtegtighed bestaar af naesteu aldeles ren malm, magnet- 
jernsten, kun opblandet med 3— 5% fremmede bestanddele^), saa 
man i regelen, uden nogensomhelst skeidning, direkte erholder 
fardigt produkt med 65— 707o jern; — ved vore nordlandske 
malmleier, hvoraf i alle fald det ene, Dunderlandsdal, med hen- 
gyn til malm-kvantitet maa maales med samme maalestok son^ 
de nordsvenske, er derimod malmen overalt i mere eller mindre 
fremtraedende grad opblandet med kvarts; selv over de bedre^ 
partier maa man vistnok drive temmelig skarp skeidning for at 
faa malm med mindst 55 7o j^^- 

Vor nordlandske jemmalm kan ikke finde nogen tilgode- 
gjerelse inden rigets graense, men maatte i tilfaelde exporteres, 
saerlig til England, Tyskland, Belgien eller Frankrige. — For 
at man kan faa en ovei*sigt over markedet for jernmalm hid* 
saettes nogle statistiske data, sammenstillede efter diverse opgaver 
i „Jemkontorets Annaler", „Stahl and Eisen" osv*). 

1) HoYedsagelig kiselsyre, endvidere konstant omkring 0.5 % Utaniyre og for* 
iTindende lidet maoganoxydul (Analyier i Jernkontoreti Animaler. 1889, 
lide 312). 

S) Se serlig „0m jordeos jernmalmsbehof och tiUg&ngarne forr def« fjUande 
med larakilt afseende p& Storbrittaniens jernindastxi^ foredrag af J. T. Smith 
„BiitiBli Iron Trade Aesooiation'' 1888, overeat i „Jemkontorete AoDaler**^ 

1889. — „Jemete etatietik^ af prot ^Wedding (Berlin)| i „Stahl und Eiaen% 

1890, overeat i „Jernkontorete Annaler*', 1890. >~ Om forekometeme og- 
exporten af jernraalm fra Spanien, Algier og Italien (Elba) henrieee til flere 
afh. af prof. G, Nordenstrom (Stookbolra) og 0. Gunuelius i nJ«mkontoret» 
Annaler'S 1878, 1884 og 1885. — Om import til De forenede eUter, eamme^ 
tideakrift, 1889 og 1890. 
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Produktion af riyern og jernmalm i 1888, i felgende lander 



1 1000 tons. 


Storbrit- 
tanien 


Tysk- 
landl) 


Frank - 
rige. 


Bel- 
gien2) 


Srer- 
rige 


Spa- 
nien') 


Produktion af rujem. 


8.127 


4.387 


1.689 


827 


457 


195 


Jernmalm, udbrudt i landet 

— indfert til — 

— ndfert fra — 

— forbrufi^ i — 


14.824 

3619 

10 

18.433 


10.665 
1.163 
2.212 
9.616 


2.579 
1311 
288 
8 602 


185*) 
1.743 
149 
1.779 


960 

Intet 

117 

ca.840 


5;600 

Intet 

5.216 

ca. 350 



Udfersel af jernmalm fra: 



1 1000 tons. 


Spanien 


Algier 


lUlien 
(Elba) 


STorrige 


1870 
1876 
1881 


ca. 440 
oa. 900 

3.088 


173 
528 
5935) 


285 


) lotot 
f eUer 
( ube- 
)tydelig. 


1885 


3.617 


5435) 


2046) 


19*0 


1887 


5.216 


4896) 


135 


42 


1888 


4.574 


3666) 




117 



Udfersel af jernmalm fra Spanien, Algier, Italien og Sver- 
rige til Storbrittanien, TyskJand, Frankrige og Belgien: 



1 1000 Urns. 


Spanien 


Algier 


Italien 


Sverrige 


TU Storbrittanien . . . 


/ 1879 

. < 1885 

' 1888 


1.007 
2.534 
3.238 


19 
201 
106 


44 
85 
57 


I Intet 
62 




t 1880 
* I 1888 


oa. 233 
ca. 900 






TU Tyskland 


Lidet 


8 
36 


Til Frankrige 


t 1880 
• V 1888 


332 

387 


326 
25 


126 
5 


1 Intet 


Til Belgien 


1888 


510 


Lidet 


Intet 















1) Med Luxemburg, lom tilhtrer det tyike rigei toldomraade. 

^ Med Holland. *) For 1887. 

^ Beep, for aarene 1880, 1888, 1886 og 1887. ^ For 1883. '') For 1886. 
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(Fra Luxemburg og Elsass-Lothringen med tilstedende dele 
af det evrige Tyskland samt Belgien og Frankrige transporteres 
i meget stor stil fosforrig, temmelig jernfattig roinette-malm (til 
basisk bessemering) de tilgraeusende lande imellem ; denne mellem- 
handel bar for os liden betydning). 

Fra Spanien (hoveddistrikt Bilbao) og de mere Qemtlig- 
gende lande Italien (Elba) og Algier, hvis malmexport navnlig 
Af transport-hensyn er i tilbagegang, endvidere fra Graekenland 
og Lilleasien, hvilke to sidste lande dog neppe i overskaelig 
fremtid kommer til at udeve nogen nseynevdBrdig indflydelse paa 
malm-markedet, udferes saa at sige udelukkende fosforfattig og 
samtidig jernrig malm (Bilbao-malmen i middel med 56— 58 7^ 
jern), som omtrent i sin helhed anvendes til „sur" bessemering. 
— Fra Bilbao-distriktet er siden 1866, da en-gros-export paabe- 
gyndte, til 1888 bleven udskibet omkring 50 mill, tons malm 
(tidligere i sum udbrudt ca. 22 mill); — hvor meget der endnu 
kan vaere at hente, er selvfelgelig umulig at bestemme med fiild 
neiagtighed, kun derom synes dog alle at vaere enige, at tilgan- 
gen er begraenset. Efter en beregning skal den resterende be- 
holdning belebe sig til ca. 35 mill, naer kysten og ca. 40 mill. 
laengere inde i landet; efter en anden hermed nogenlunde over- 
^nsstemmende opgave skal forraadet kunne straekke omkring 20 
aar med nuvaerende produktion (ca. 4 mill. tons). — Spanien 
besidder endvidere ved Middelhavskysten, mellem Malaga og 
Carthagena, storartede malmforekomster, hvis brydning en-gros 
ferst er paabegyndt i de allersidste aar (export tildels til De 
forenede stater); paa grund af den laengere transport vil dog 
disse ikke kunne udeve den samme dominerende indflydelse paa 
det nordeuropseiske marked som Bilbao-feltet. 

England bar i sin rede Cumberland-haematit en temmelig 
betydelig tilgang paa fosforfattig malm, til sur bessemering; 
dog taaler disse forekomster i laengden ikke staerkere brydning 
end den nuvaerende (2V2— 3 mill, tons aarlig), behovet maa 
daekkes ved import (372 mill, tons aarlig), nu naesten kun spansk 
malm. Paa middels fosforrig, forevrigt oftest temmelig jern- 
fattig malm (med ca. 35 7o j^^n), fortrinlig skikket til stebe- 
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og puddel-rujern, har landet selv overflod, medens derimod fosfor- 
rige malme, til Thomas-processen, ikke optraeder en-gros, hvorfor 
ogaaa den basiske bessemering i England har udviklet sig meget 
langsomt. 

Vedrerende sidste punkt forholder det sig stik omvendt 
i Tyskland, som sflerlig i sin minette (hvoraf total-tilgangen 
alene i Lotliringen anslaaes til 2000 mill, tons) har en ypperlig 
og desuden meget billig Thomas-malm ; paa den anden side er 
Tyskland fattig paa malm til sur bessemering. hvorfor aarlig 
indferes henimod 1 mill, tons fosforfattig malm. — Afdesterre 
masovnsdistrikter er det kim et, nemlig Schlesien, hvis gruber 
ikke taaler foregelse af produktionen ; behovet her vil dog meget 
lettere kunne daekkes af svensk malm (Grangesberg, Gellivara) 
end af norsk. 

Til Belgien og Frankrige indferes ligeledes, naar man ikke 
tager hensyn til minetten i graensedistrikterne, kun fosforfattig 
malm, til sar bessemering. 

Under de nu i nordvestre Europa herskende industrielle og 
kommercielle betingelser er det saaledes fortrinsvis samtidig 
jemrig og fosforfattig malm, til sur bessemering, som med 
fordel taaler laengere setransport; staerkt fosforrig malm finder 
med lethed afsaetning i Schlesien, og den vil vel i fremtiden 
ogsaa kunne aabne sig et stort marked andetsteds, saerlig i Eng- 
land, — af malm med middels fosforgehalt (0.15—0.3 7o fosfor) 
derimod har de tilgraensende riger inden landenes graenser over- 
fledig tilgang^ eller malmen kan, som i Belgien, hentes inden kort 
afstand; den eneste ulempe er, at disse vistnok meget billige 
malme oftest er temmelig tattige paa jern. 

Den nordlandske jernmalm, fra Naeverhaugen og Dunder- 
landsdalen, udmaerker sig — desvaerre — netop ved midlere 
fosforgehalt^ den passer derfor hverken til sur eller til basisk 
bessemering; endvidere kan neppe i stort paaregnes styk-malm ^) 
med over 55% j^rn; malmen er endvidere opblandet med staerkt 



') Opberedet malm, fra NfOTerhaugen, maa landiyidi^i aflieendet til larere 
prii end tUsTarende malm i styk-form (DaaderlaQdadalenfl jernglimmer-ikifer 
er i regelen aaa finiohuppig, at den ikke egner wig til opberedning). 
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kiselsyrerige mineraler, saa der kraeves betydelig kalktilsats for 
at faa tilstraekkelig basisk slag; — felgen er, at malmen, end- 
skjent den forsvindende svovlgehalt^), under nutids forholde ikke* 
betinger saerlig hei pris, specielt ikke saa hei som Bilbao-mahnen« 
Naeverhaug-feltet ligger kun ca. 12—13 kilom. fra hayn 
(Gellivara ca. 190 kilom. fra Lule& og ca. 200 kilom. fra Ofoten^ 
Kironavara ca. 150 kilom. fra Ototen); opmaerksomheden bar 
derfor i de senere tider, navnlig efter den forelebige (?) stansning 
af jembanestykket fra Ofoten til Gellivara, vaeret rettet mod 
NaBverhaugen, og muligens vil her ved privat initiativ blive an- 
lagt en jembane (eller traadbane?). — Exploitation af Dunderlands- 
dalens store felter derimod kraever saa betydelig anlsegskapital. 
(jembanelaengde fra havn ved Ranenfjorden til UrtQeldmo ca. 3S 
og til Dmiderland gaard^) ca. 45 kilom.), at neppe nogen under 
de nuvaerende konkurrance-betingelser vil saette penge i dette 
foretagende; derimod vil vistnok feltet i fremtiden, om end 
kanske ferst i en meget fjern fremtid, komme til sin ret, nem- 
lig naar den allerede nu paa papiret projekterede Nordlands- 
bane, — Trondhjem (Sterdalen)— Resvig i Folden, — blir an- 
lagt; denne maa fra Banen over mod Salten nedvendigvis felge 
det af naturen givne dalleb Dunderlandsdalen med fortssettelse 
Saltdalen, — mod vest Svartisen, mod est graensefjeldene, — 
og altsaa passere nsesten lige forbi de vigtigste malmleier. 



Ved Langvand kisfelt er under den efter mit beseg (juli 
1889) til afslutningen af denne afhandling (febr. 1891) forlebne^ 
tid bleven udfert meget omfattende undersegelsesarbeider. med 
arbeidsstyrke om sommeren ca. 300 og om vinteren ca. 100^ 
mand. Efter opgiveude er saerlig ved Jakobsbakken, Furulund, 
Sandnaes og Furuhaugen, dels ved ort- og synkdrift og dels ved 
diamantboring, konstateret forekomster af betydelig udstraekning. 



*) Som Tidere fordel kaa anfdrea, at malmen holder orerTeiende meget jernoxjd. 

(jernglani), aom er lettere reduoibel end oxydoxydul (magnetjem). 
^ Fuglerik-feltet er forholdifis ubetydeligt; malmene yd Kvitiiige meget fatiig^ 

derimod bedre red Veiteraali. 



J. H. L. VOGT. 8ALTBN OG BANEN. 205 

— Export i sterre stil kan dog ferst paabegynde, naar kom- 
manikationsmidlerne i Vattenbygden (ved jembane fra Lang- 
ysjxA til 0yreyand og kanalisering eller opmudring af Hjemgam- 
og Fineid-stremmene) i vaesentlig grad er forbedrede. 

Den erholdte kismalm fra Famland-feltet yiser i middel 
ca. 44—45% svovl og noget over 4 7o kobber; desuden falder 
fira samme gmbefelt ogsaa en hel del kobbermalm med betydelig 
heiere kobbergehalt. 

Forevrigt henvises til bergmester-indberetningeme (trykkes 
i Norsk teknisk tidsskrift.) 

Prodoktionen i 1890 beleb sig efter opgivende til omkring 
.5000 tons, — og i 1891 paaregnes udbrudt 10,000 tons. 
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Resume. 



Die vorliegende Abhandlung erscheint als erster Theil einer 
geologiscben Beschreibung yon Nordland Amt, mit besonderer 
Biicksicht aaf die wichtigsten Marmorlager und Erzlagerstattea 
(yon Eisenerz, Schwefelkies-Eupferkies, silberhaltigem Fahlerz, 
Bleiglanz usw.); einer sp&ter folgenden Abhandlong ^Yefisen und 
Hatfjelddalen" werden sammtliche generelle Uebersichten — fiber 
die yerschiedenen Formationsglieder und deren wahrscheinliches 
Alter; orograpbische Uebersicht, Beschreibung der unterirdischea 
Flflsse, H5hlen usw. — yorbehalten. 

Hier sei nur kurz erwahnt, dass die in Nordland Amt am 
meisten verbreitete Schichtenreihe, — die yon dem unermiideten 
Erforscher der Geologie des n5rdlichen Norwegens, dem ktlrzlicb 
yerstorbenen K. Pettersen^)^ mit dem Lokalnamen „Tromsd 
Glimmerschiefer-Gruppe" (yon mir als „Troms5 Glimmerschiefer- 
Marmor-Gruppe^ n&her pracisirt) bezeichnet wurde, und die 
auf der yon Dr. T. DahU (1866-79) yer&flfentlichten geolo- 
gichen Karte des nordlichen Norwegens als „cambrisch?* ange- 
geben wurde, — hauptsachlich aus den folgenden Schiefem (S. 10 
—12, 27, 83, 93, 112, 116) und Karbonaten (S. 45—61, 112— 
117, 183—198) besteht: Glimmerschiefer, glanzender Schiefer, 



Seine geologiiohen Lokal-Arbeiten erstreekten lioh Tom Nordkap bia im 
SUden naoh Salten; die SOOkilom. lange Streoke yon Salten- Sorfolden bis 
za der Grenze Ton Trondhjem Stift, wo die Mher Ton Th, Kjerulf geleitete 
„Geologi0obe Untersuohung dee elidl. Norwegeni^' endete, ist in geologi- 
echer Beziehnng nur ganz Torlaafig und sparlich erforsobt; Literator-Angabea 
Seite 6-9, 18, 68 und 79. 
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TboDglimmerschiefer; — diese im allgemeinen griin, reicb aa 
Qaarzlinsen, oft stark h5ckerig und gekrftuselt, and an Aussehen 
und Habitus ungef&hr wie der „R5ros-Scbiefer" ; der Glimmer-^ 
scbiefer oft mit Granaten, gelegentlicb aach mit ziemlicb grossen 
Staurolith-Krystallen (Seite 112, 116), selten mit Disthen; — 
daneben nar ganz scbwacb krystalliniscb entwickelter Grapbit> 
Alaun- und Tbonscbiefer, Quarzscbiefer, in dem Fauske-Distrikt 
aucb gestrecktes Konglomerat (S. 32, 34—37, 67; Fig. 10), mit 
riesenbaften QuarzknoUen, andrerseits gelegentlicb aucb etwas 
Hornblendescbiefer, Quarz-Granulit und selbst Gneis (S. 38, 44, 
112); die ganze Scbicbtenreibe wird endlicb besonders durcb 
zablreicbe und kolossal macbtige Lager yon grauem, oft bitumi- 
ndsen Ealkstein, mit weissem Dolomit-Marmor und diversen Kalk' 
spaih-Marmom cbarakterisirt, und die Ealksteine sind endlicb 
an mebreren Stellen von ausgedebnten und mSlcbtigen Eisenerz- 
Lagem (zum Tbeil EisenglimmerscUefer oder Itabirit) begleitet.. 

Von dieser Scbicbtenreibe konnen wir in Salten eine andere, 
jflngere (S. 11, 43—45, 70; Fig. 2, No. 22, Fig. 15) Reiheunter- 
scbeiden, die besonders durcb voUstandig flacbscbieferige, braune 
Glimmerscbiefer und „Garbenscbiefer" (mit Granat, Homblende,. 
Zoisit^ Muscovit, oft mikroskopischem Rutil in bedeutender Menge, 
selten Distben, S. 74—75), Hornblende- und Quarzscbiefer, dabei 
aucb verscbiedene nur ganz scbwacb metamorpbosirte Tbonscbiefer, 
Grapbitscbiefer usw. (S. 68—70) bezeicbnet wird; bei Langvand 
mit Saussuritgabbro (Zoisit-Ampbibolit), Zoisit-Ampbibol-Scbiefern 
und reinen Ampbibol-Scbiefern (S. 88—92) nebst Kupferkies- 
Scbwefelkies-Lagem (S. 79—88); die ftir die vorige Scbiefer- 
gruppe so b5cbst cbarakteristiscben macbtigen Ealksteine und 
Dolomite feblen bier vollstfindig (S. 69). Die biesigen Scbiefer, 
die unter andem rings um das bekannte Gabbro-Gebirge Sulit- 
jelma verbreitet sind, und die deswegen bier als „Sulitjelma 
Glimmerschiefer-Gruppe" bezeicbnet sind, wurden auf DahlVs 
geologiscber Earte desnordl. Norwegens als „silurisch?" bezeicbnet. 

Mit Ausnabme des kleinen Jura-Feldes auf Andoen (Lofoten) 
sind bis jetzt in dem ganzen nordlichen Norwegen (Tromso Stift) 
Yersteinerungen nocb nicbt gefunden; exacte und sicbere Be- 
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stimmungen des geologischen Alters der zwei Schiefergrappen 
k5nnen somit nicht geliefert werden, jedoch konnen wir den 
iSchlass Ziehen, dass sie wahrscheinlich cambrisch-silurisch sind. 
Die zwei Schicbtenreihen, mit ihren phyllitischen Schiefern, Eon- 
glomeraten, bitumin5sen Ealksteinen usw. gehoren nicht der ar- 
chaischen Formation, nicht einmal deren oberster Abtheilang an« 
Andrerseits ergeben die zahlreichen Silarfossilien nicht nor in 
dem stidlichen Norwegen und Schweden, sondem auch in zahl- 
reichen Lokalitaten in dem Trondlyem-Distrikt und in dem n5rd- 
lichen Schweden zwischen Jemtland und der Gellivara-Kirunavarar 
Gegend, zum Theil ganz nahe der norwegischen Grenze, dass 
bedeutende Theile, vielleicht sogar die ganze skaudinavische 
Halbinsel urspriinglich von Schichtreihen bedeckt waren, welche 
den verschiedeuen Stufen von der azoischen bis zum Ende der 
silurischen Zeit angeh5ren. Aus diesem Grunde ist es wahr- 
scheinlich, dass die altere der zwei stark regionalmetamorpho- 
sirten Schichtenreihen in Nordland — die „Tromso Glimmer- 
schiefer-Marmor-Gruppe" — der cambrischen, und die jungere 
— die „Salitjelma Sch efergruppe" — der silurischen Zeit an- 
gehSren. 

Wie schon erwahnt, wird die „Tromso Glimmerschiefer-Mar- 
mor-Gruppe" besonders durch Earbonat-Lager bezeichnet, — aus 
bituminosem Ealkstein, oft mit weissem Dolomit-Marmor und 
diversen Ealkspath-Marmorn bestehend, — die in Nordland eine 
hobere Miichtigkeit erreichen als vielleicht irgendwo sonst in 
Europa. — Beispielsweise: 

1) Bei Fauskeid (S. 29-34; Fig. 1, 7) wird ein Ealk- 
stein-Dolomit-Lager, in mindestens 15 kilom. Lange, von Salten- 
fjord hiniiber nach Foldenfjord, verfolgt, — in den centralen 
Theilen von Machtigkeit: bei Tveraa (S. 31; Fig. 7, No. 3) 
weisser Dolomit-Marmor, horizontale Breite mindestens 630 m., 
mit Metermass gemessen); Fall 70°, Machtigkeit mindestens 
ca. 690 m.; Machtigkeit des unmittelbar tiberliegenden bitumi- 
nosen Ealksteins ca. 255 m., Summe im Minimum ca. 845 nu, 
wahrscheinlich ca. 1 kilom. — Ueber dem Ealkstein folgt zuerst 
<S. 33—34; Fig. 2, No. 9 und 10) Quarzit-Granulit (Machtigkeit 



J. H. L. YOGT. 8ALTEN 0& BANEN. 209 

etwa 200—250 m.) und diverse Schiefer (ca. 250 m.), — darauf 
ein nener Ealkstein, yon M^Lchtigkeit ca. 400—500 m., — und 
nnterhalb des grossen Ealkstein-Dolomit-Lagers bei Fauske za- 
€r8t Eonglomerat mit verschiedenen Schiefem und darunter neue 
Ealksteine mit zwischenliegenden Schiefern, auf der Oinfis- 
Halbinsel yon totaler Machtigkeit etwa 1500 m., dayon Ealk- 
stein die HSlfte (S. 84—87; Fig, 2, No. 14; Fig 8). 
Also: Zu oberst Ealkstein ... ca. 400—500 m. 

Scbaefer, Quarzit . . . . ca. 500 m. 

Ealkstein-Dolomit, mindestens 845 „ 

Eonglomerat, Schiefer . . . „ 750 „ 

Diverse Ealksteine .... ca. 750 , 

ca. 1250 m. ca. 2000 m. 
.d. h. in einer continuirlich yerlaufenden Schichtenserie (S. 88, 
34—87, 61—64), welche im Ganzen ca. 8200 m. mfichtig ist, errei- 
chen die auf drei verschiedenen Stufen eingelagerten Ealksteine 
und Dolomite eine Machtigkeit etwa 2000 m. 

2. Ein noch bedeutenderes Ealkstein-Lager findet sich in 
Dunderlandsthal) Ranen, — das unter andem durch seine zahl- 
reichen in Ealkstein erodirten unterirdischen Fl&sse und H5hlen 
(die drei gr5ssten der letzteren ca. 265, ca. 450 und 500—520 
m. lang) bekannt ist^ — namentUch bei dem Hof Dunderland 
<S. 93—96; Fig. 23—25), wo ich die wirkliche Machtigkeit des 
Ealkstein-Lagers zu etwa 2 bis 2.5 kilom. sch&tze; ca. 10 kilom. 
waiter gegen SW, wo der Ealkstein zu einer verh&ltnissm&ssig 
geringftigigen Breite zusammengeschrumpft war, wurde die Mach- 
tigkeit zu ca. 800 m. gemessen. 

3. Bei K6s&6r im SOrCjorden, Sorranen (S. 118—114; Fig. 
30—^31) erscheint Ealkstein-Marmor von sichtbarer M&chtig- 
keit mindestens ca. 270 m. (mit Metermass gemessen); der un- 
tere Theil des Lagers nebst einigen kleineren Ealksteinbllnken 
in dem liegenden wurde zu etwa 80 m. geschatzt, Summe ca. 350 
Oder vielleicht 400 m. 

4. In Svenningfts, Vefsen, erreichen die relativ unbedeu- 
tenden Ealkstein-Einlagerungen, zufolge den Ablesungen auf den 

14 
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Grubenprofilen der ^Svenningdal Grube** und „Jakob Knadsen* 
(auf Gangen von sUberhaltigem Bleiglanz und Fahlerz getrieben)^ 
in einer gesammten Machtigkeit yon 280 m. eine Dicke roit 
185 m. 

Sehr bedeatende Kalksteine in Salten daneben auch bei 
Kvanflauet (S. 40—41; Fig. 2, No. 19; — zu etwa 400 k 500 m. 
geschditzt) und an verschiedenen anderen Stellen in dem inneren 
Theil von SaltenQord; bei Kvandal (S. 41—42; Fig. 2, No. 20 
und 21); bei Nftverhaugen (S. 13—16; Fig. 3—6); — in Sor- 
ranen bei Elvsfjorden, hier aucti mit weissem Dolomit-Marmor 
(S. 115—116; Fig. 29). — B. M. KeOluiu fand den Kalkstein 
in Beieren (zwischen Salten und Ranen) und in Prugelthal, 
Banen, so grossartig, dass er ihn auf seiner sonst ziemlich mono- 
tonen geologischen Earte tiber das n5rdl. Norwegen mit einer 
besonderen Farbe bezeichnete. Ueber andere m&chtige Kalkstein* 
undDolomit-Ablagerungen in Nordland siehe S. 184-187 dieser Abh. 
Der Kalkstein (^Grobkalk^) ist im allgemeinen grau, von 
bituminSser Substanz, eventuell Graphit geftlrbt, oft stark grob- 
k5rnig; mit etwas MgO (cfr. Analyse S. 46); gelegentlich reicli 
an Quarz, Muscovite seltener Biotit, Hornblende usw. (nicht Granat, 
Augit, Skapolith usw.). — Der Kalkspath-Marmor, der theils 
(wie z. B. an Leifsftt bei Fauske, Fig. 9) als separate Einlager- 
ungen in dem bitumin5sen Kalkstein erscheint, und der theils 
selbstftndige, stark (regional-?)metamorphosirte Lager (wie z. B. 
inSorfjorden undLervikbugten, Sorranen; S. 112—1 17; Fig. 29—31) 
bildet, ist ebenfalls im allgemeinen ziemlich, oft sogar stark 
grobkOmig; ohne mechanisch nachweisbare organische Substanz« 
Der bald rein weiss, bald licbtgrau bis Uau^ gelegentlich auch 
intensiv himmelblau gefarbte Marmor von Sorranen enthalt ge- 
legentlich etwas weissen Strahlstein nebst ein wenig Quarz 
(S. 112, 116); der charakteristische, intensiv rothe (von organischer 
Substanz gei&rbte) Marmor (S. 49—54) des Fauske-Districts, — 
an mindestens zehn verschiedenen Lokalitaten nachgewiesen, — 
wird dagegen ttberall hauptsftchlich durch Quarz, Biotit, FuchsU 
(S. 52—54; das analysirte Material mit einem auflfallend hohen 
Cr203-Gehalt, namlich 4.63 % Cr208) und mikroskopischen RtM 
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und Eisenglanz, letztere gelegentlich in gesetzmassiger primaren 
Zusammenwachsung (S. 50—51, Fig. 12), gekennzeichnet. 

Der am dftesten blendend schneeweisse Dolomit-Marmor, 

— n&mlich beinahe absolut chemisch reiner Normal-Dolomit, 
CaMgC2 06, siehe Analysen S. 47 und 115, — istineinigen Lokali- 
tilten, z. B. bei dem ca. 600 m. mftchtigen Fauske-Lager, nur mit 
einer wiuzigen Menge Quarz nnd Moscovit nebst mikroskopischem 
Rntil in ganz yerschwindender Menge (S. 48) gemengt, anderswo 
dagegen, z. B. bei Se^eli in S5rranen (S. 116), stark yon weissem 
Grammatit, zam Theil in sehr grossenKrystallen, yerunreinigt. Der 
Dolomit-Marmor, welcher mikroskopischen {Untersuchungen zn- 
folge ausschliesslich aus dem selbst^ndigen (rhomboSdrisch-tetar- 
toSdrischen) Mineral Dolomit, ohne Beimischung yon (dem rhom- 
boMrisch-hemiedrisch krystallisirenden) Ealkspatb oder Magnesit^ 
besteht, unterscheidet sich in mehreren Beziehungen yon dem 
Ealkspath-Marmor. — Die Dolomit-Indiyidaen zeigen eine mehr 
Oder weniger ansgepr^gte Tendenz zu £lusserer;krystalliner Be- 
grenziing (Fig. 14, b), die Ealkspath-Indiyidnen dagegen sind 
ganz unregelmassig und gesetzlos begrenzt (Fig. 14, a), die ein- 
zelnen K5rner greifen kreuz undjquer infeinander, — woraus 
sich ergiebt, dass der Dolomit-Marmor, besonders die einiger- 
massen grobkSmigen Varietfiten, ein^ „loseres Kom" als der 
Ealkspath-Marmor geben. Trotz dieses yerh&ltnissm&ssig loseren 
Eornes giebt der Dolomit-Marmor jedoch [eine hOhere Druck- 
festigkeit pr. cm' Oberflache, — an geniigend grossen Fl&chen, 

— als der Ealkspath-Marmor (S. 190—193). 

Diese Erscheinungen lassen sich alle beide dadurch erkl&ren 
(S. 197—198), dass Gleitflachen (Zwillinglamellen) nach 4^4^ 
bei Ealkspath schon durch einen ziemlich]unbedeutenden Druck 
heryorgerufen werden, bei dem Dolomit, — der niedrigeren 
Symmetrie wegen, Literatur S. 197, — dagegen Qberhaupt nicht. 
Andere Zwillinglamellen (wohl immer nach 2 R) sind ganz aus- 
nahmsweise bei dem Dolomit nachgewiesen (S. 56—57, 198). 

Der Dolomit-Marmor ist im grossen Oanzen etwas mehr 
feinkomig als angrenzender Ealkstein oder Ealkspath-Marmor. 
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Der eigenthtimliche stark gestreckte „roth-weiss-bante Mar- 
mor" von Logaflen und anderen Stellen in Pauske (S. 31—32, 
37, 42, 54—55; Fig. 13) besteht aus unregelmSssig lenticular 
begi-enzten Partien von weissem, feinkSrnigen Dolomit und rothem, 
gi-obkornigen Kalkspath, der letztere mit ziemlich viel Quarz, 
Biotit, Fuchsit, mikroskopischem Rutil usw. 

In dem Fauske-District erscheinen die verschiedenen Karbo- 
nate in wechselnder Jjagerung mit einem grobknoUigen Quarz- 
konglomerat, und das Konglomerat selber enthftlt oft kleine Ein- 
lagerungen von dem weissen Dolomit-Marmor wie auch von dem 
rothen, Fuchsit- und Eutil-fiihrenden Kalkspath-Marmor (S. 32, 
84—37, 43—44, 63—64); die Karbonate sind wahrscheinlich 
somit, in &hnlicher Weise wie das Konglomerat, als Strandfacies- 
Bildungen aufzufassen (S. 63—64). Hiermit tibereinstimmend 
ergiebt sich auch, dass die Earbonat-Lager uberall eine ziemlich 
ausgepragte lenticul9.re Begrenzung zeigen (S. 63). 

Unmittelbar oberhalb mehrerer der am meisten hervortre- 
tenden Ealksteine und Dolomite folgen inftchtige Ablagerungen 
von stark Quarz- oder im allgemeinen Kieselsfiure-reichen Schie- 
fem (S. 64); z. B.: weisser Quarzit mit etwas Hornblende-Granulit 
unmittelbar liber dem Kalkstein-Dolomit bei Fauskeid (S. 28, 83; 
Fig. 1, 7), gelegentlich auch dasselbe Gestein in dem Dolomit einge- 
lagert (S. 30; Fig. 7, No. 1, 2); bei E5s& blauer Quarzschiefer 
unmittelbar oberhalb jedes der verschiedenen Kalkstein-Lager 
(S. 113; Fig. 31); noch mehr ausgepragt in Susendalen in Hat- 
fjelddalen: im Profil iiber Sommerfjeld bei Mikkeljord cavemSser 
Dolomit (von Quarz-Fahlerz-Adern durchkreuzt) in vier ver- 
schiedenen liber einander folgenden Schichten, jede von weissem 
Quarzit Uberlagert, und iiber dem letzteren liberall zuerst ein 
glanzender Schiefer. Diese Reihenfolge, Quarzgestein oberhalb 
Karbonaten, wiederholt sich so oft, — jedoch nicht immer, z. B. 
nicht in Dunderlandthal (S. 93—97), — dass ihr eine theoretische 
Bedeutung bei der Erorterung der Bildung der Lager zugeschrieben 
werden muss. — Unmittelbar unterhaib einiger der Ealksteine 
finden wir sehr ausgedehnte und mslchtige Eisenerz-Lager und 
Eisenglimmerschiefer (hieriiber mehr spater). 
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Der Dolomit-Marmor enthalt jetzt, im Gegensatz zu den an- 
grenzenden Kalksteinen („Qrobkalken"), keinen Rest von irgend 
welcher organischen Substanz; auch lasst sich nicht vermuthen, 
dass der Dolomit urspriinglich von organischer Substanz verun- 
reinigt gewesen ist, well es unverstandlich ware, weshalb diese 
in einigen Schichten bei spaterer Metamorphose systematisch 
verschwinden konnte, wahrend sie in den angrenzenden immer 
conservirt wurde. Theils aus diesem Grunde, theils weil der 
Dolomit genan aus dem Mineral Ca Mg C2O6 besteht, — mit winzi- 
ger Beimischung von Silikaten, — und theils der auffallenden Mach- 
tigkeit wegen darf der Dolomit-Marmor hauptsachlich als ein 
chemisches Sediment angesehen werden (S. 65 — 67). Dass der 
Dolomit nicht als ein aus Kalkstein durch spHter eingetretene 
chemische Metamorphose („Dolomitisation") hervorgegangenes 
Erzeugniss aufgefasst werden kann, folgt daraus, dass chemisch 
reine Dolomitschichten ofter unmittelbar mit Schichten von Kalk- 
stein abwechseln (S. 41 — 43, 54, 65—67). — Wo der Dolomit, wie 
z. B. an zahlreichen Stellen in HatQ'elddalen, von Quarz-Fahlerz- 
Adern durchsetzt ist, zeigt er eine cavernose Structur,, was sich 
von einer Metamorphose bei der Gangbildung hei*schreibt (siehe 
darflber eine folgende Arbeit „Vefsen und Hatfjelddalen**). 

Die zu der „Tromso Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe" geh5- 
rigen ausserst m^chtigen Schichtenserien, — mit dem Dolomit- 
Marmor und dem rothen Ealkspath-Marmor nur in den unteren 
und mittleren Niveaus der ganzen Keihe (S. 61—63), — bilden 
in dem inneren Theil des Fauske-Districts eine antiklinale Falte 
(Fig. 2 ), mit der Faltungsachse gegen SSW-SW geneigt (S, 61 
—62). Hiermit tibereinstimmend (cfr. H. Reusch „B6mmel6en og 
Karmden", S. 67—68) verlaufen die Streckungsrichtungen der Kon- 
glomerate (S. 34—37; Fig. 10) und der verschiedenen Schiefer 
und Kalksteine nicht senkrecht, sondern ungefahr horizontal und 
parallel dem Streichen (S. 67—68). 

Einen unzweifelhaft zur archaischen Formation gehorigen Ur- 
gneis-District habe ich auf meinen Reisen in Nordlands Amt nirgends 
angetroften. Ebenfalls scheinen Eruptivgesteine ziemlich sparlich 
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vertreten zu sein: Granit an diversen Lokalitftten (S. 16, 75, 113, 
116; Fig. 15, 23; siehe auch die „Geol. Karte d. nordl. Norw.**; zahl- 
reiche Grauitg^nge in dem ausseren Theil des Saltenfjords); — 
Gabbro in dem hohen Gebirgkomplex Sulitjelma (zum Theil frischer 
Olivingabbro; S. 75—78); bei Eiterjord in Beieren (von nickelhal- 
tigem Magnetkies begleitet); zwischen Hals5en bei Mosj5en nnd 
Fustvand; — Saussui-itgabbro bei dem Kupfererz-Lager bei Lang- 
vand (hieriiber spater) ; — ferner, Serpentin, mit Chromeisenstein, 
zum Theil auch Buntkupfei erz, an zahlreichen Stellen in Hatfjeld- 
dalen und bei R5svand, auf R5do, Lur5, Lek5 usw.; — Enstatit- 
Olivin-Fels bei Ornasset auf Mel5 (nach Comeliussen). 

Eisenerz-Lager und Eisenglimmerschiefer (Naverhaugen 
inSalten, Fig. 3—6, S. 18—26; Dunderlandsthal— Langvand, Fig- 
23—27 undjFuglestrand, Fig. 29, in Ranen, S. 97—106; geologische 
Uebersicht S. 119—124; Theorie der Sedimentation S. 125—156; 
practischeBedeutung S. 198—204). — Die „Troms5 Glimmerschiefer- 
Marmor-Gruppe^ wird an den obigen und vielleicht noch au 
mehreren anderen (S. 120) Lokalitaten durch sehr machtige und 
ausgedehnte Einlagerungen von Eisenerz (zum Theil Eisenglimmer- 
schiefer) charakterisirt, die in den von mir untersuchten Feldem 
immer in intimer Verbindung mit dem kolossalen Ealkstein 
erscheinen, — ntolich haupts^chlich als separate Lager unmit- 
telbar im liegenden des Ealksteins (Fig. 4, 6 ; 24, 25), seltener als 
Einlagerungen in den Kalkstein hineiu (Fig. 3; 24, 27). — Bei 
Naverhaugen wird das Erzlager, — aus Eisenglanz, Quarz usw. in 
fein wechselnder Lagerung, siehe Fig. 5, bestehend, — beinahe 
continuirlich in einer L^Lnge von mindestens ca. 8.5 kilom. ver- 
folgt, an einigen Stellen jedoch vielleicht mit lokalen Verdriick- 
ungen; Machtigkeit ziemlich variabel, von 0.5—1 m. bis zu 10 — 
15 m. ; in dem hangenden tritt theils unmittelbar der Kalkstein, 
theils zuerst ein „Skarnberg^-Schiefer (S. 17), von Mftchtigkeit 
nur etwa 0.5—1 m., auf. — In der Nfthe des Hofes Naverhaugen 
bildet das Erzlager eine^ eigenthiimliche, sehr scharfe S-Biegung, 
die sich nur als eine Ueberschiebung nach der streichenden 
Richtung erklaren lasst (Fig. 6, S. 18—20). 
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Das Feld des Eisenglimmerschiefers oder des Itabirits in 
'Ranen (Fig. 23) erstreckt sich in einer Lange von 35—40 kilom.; 
an Dunderlandsthal begegnen wir zwei einander in jeder Be- 
^iehung entsprechendenkolossal machtigen Kalkstein-Lagern, deren 
jedes einera Zweige einer antiklinalen Falte angeh5rt und jedes 
im liegenden unmittelbar von Eisenglimmerschiefer begleitet ist; 
gelegentlich ist auch das Eisenerz in den Kalkstein hinein ein- 
:gelagert (Fig. 24 27). Die Machtigkeit des Eisenglimmerschiefers 
hei dem Hof Dunderland, wo ich das Lager Schritt fiir Schritt 
in ca. 5.5 kilom. Lange verfolgt habe, wechselt zwischen ca. 10 
xind ca. 65 m., Mittel ca. 20—25 m., und sie erreicht bei Kvitinge, 
vfo ttbrigens der Schiefer ziemlicb eisenarm ist, nicht weniger 
^Is 95—100 m. 

Auch mineralogisch und petrographisch sind die zwei Eisenerz- 
Lager bei Naverhaugen und in Ranen einanden beinahe v5llig 
'Cntsprechend: in beiden Feldern vorzugsweise Eisenglanz (FceOb, 
in Dunderlandsthal als Eisenglimmer entwickelt) und wenig 
Magnetit, der letztere nur ganz ausnahmsweise iiberwiegend (Ana- 
lyse No. 7, S. 102); dabei Quarz mit etwas Hornblende, Magnesia- 
.:glimmer, Granat, Epidot, Feldspath, ganz wenig Kalkspath, 
Titanit usw.; uberall eine massig hohe Apatit-Beimischung (im 
allgemeinen 0.06— 0.36 7o P, Mittel 0.15— 0.20 7oP = 0.33—2.0, 
Mittel ungefahr 1 7o Apatit; Analysen S. 25, 102, 106, 199); 
Tiur ganz wenig Schwefel und Titan; 0.2 — 1 7o MnO; selbst 
die „schlackenbildenden Bestandtheile" (Si02, AlgOa, CaO, MgO 
usw.) im Durchschnitt sehr nahe ubereinstimraend (Analysen 
S. 102, 199). 

Die Erzlager bestehen aus einer Keihe verschiedener Schich- 
ten, oft von stark wechselndem Eisengehalt, von etwa 10—20 
l)i8 zu 60— 65 7o Eisen; einzelne Schichten sind allerdings so 
reich, dass sie sich bergmannisch ausbeuten lassen, im grossen 
<Tanzen mussen jedoch die Lager an den meisten Stellen 
aIs eisenarm aufgefuhrt werden. Dass die totale Eisen- 
anenge trotzdem, besonders in Dunderlandsthal, wo der Eisen- 
glimmerschiefer (Itabirit) in grosserer Ausdehnung und Machtig- 
keit als an irgend einer anderen bisher bekannten Stelle in Eu- 
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ropa entwickelt ist, hochst bedeutend ist, und dass sie mit dem, 
selben Maasse wie die bekannten nordschwedischen „Erzberge''- 
Oellivara, Eirunavara usw., gemessen werden muss, iSusst sick 
leicht durch eine skizzierte Berechnung erweisen (S. 103—106). 

Die cambrischen (?) Eisenerze in Nordland entsprechen (S. 
121—122) unter den archaischen Erzlagerstatten des mittleren 
Schwedens besonders den sogenannten ^Torrsten^-Eraen (^Trocken- 
erz**, giebt namlich beim Verschmelzen eine trockene, d. h. : SiOa- 
reiche Schlake): Beide Arten Erz sind mit liberwiegend vieL 
Qoarz and sauren Silikaten, dagegen nur mit ganz wenig Earbo- 
nat und basischen Silikaten versetzt; in beiden Fallen im allge- 
meinen m&ssig yiel Apatit, ganz wenig Xies (Schwefel-Gehalt), 
ziemlich niedriger MnO-Gehalt, iiberwiegend viel Eisenglanz im 
Verhaltniss zu Magnetit; endlich zeichnen sich die „Torrsten"- 
Erze Yor den Hbrigen archS,ischen Eisenerzen dadurch aus, dass 
sie mehr als normale Schicht und also weniger als kurze lenti- 
cular begrenzte Massen auftreten. 

Die „Torrsten"-Erze sind wiederum mit den iibrigen za 
derselben Hauptgruppe geh5renden Eisenerzen im mittleren 
Schweden durch zahlreiche Uebergange verbunden; wir gelangea 
somit zu dem Schluss, das die schwedischen, der archaischen 
Formation angehdrigen Eisenerz-Lagerstatten, mit Typas Danne- 
mora-Persberg-Norberg-Grangesberg, wie auch die ihnen eut- 
sprechenden (S. 123—124) norwegischen mit Typus Arendal - 
KragerS und die wahrscheinlich cambrischen mit Typua Nftver- 
haugen-Dunderlandsthal in den grossen Zugen in derselben Weise 
gebildet sind*). 

Besonders yon schwedischen und amerikanischen, zam Theil 
auch von deutschen Forchern (Literatur S. 123—124) ist ent- 

') Auaserhalb dieier Grappe der Eisenerz-Lagentatten sind in SkandinaTien 
auch repraientirt (S. 122—124): 1) Doroh pneumatolytiflohe Prooeite gt^ 
bildete Eisenerze; 2) ^Aaasoheidungen*' in basisohen ErupUrgesteinen. 
Dabei: Die Lagerstatten mit Typiu GeiliTara-EimnaTara, die nioht in Yer- 
bindung mit EaUuteinen auftreten, und die somit nioht in jeder Beziehunir 
dem Typos Dannemora-Perberg- Arendal- Narerhaug entspreohen (S. 124, 198); 
ans diesem Orunde nehmen wir hier auf die nordsohwediohen Eisenerze,. 
wie auoh auf die norwegischen in dem ^tiefen Urgneis^ (S. 12S, 129) avf- 
tretenden Erze keine Biicksicbt. 
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wickelt worden, dass die yorliegende in der cambrischen and in 
dem oberen Theile der archaischen Formation ziemlich stark 
vei*tretene Erzlagerstatten-Grappe sedimentaren Ursprangs ist, 
— and zwar muss dies aus den folgenden Grttnden mit Sicher- 
heit geschlossen werden konnen: 

1) Die vorliegenden Erze verlaufen immer parallel den 
Scbichten und nehmen an alien Faltungen and Biegangea 
Theil; Ueberschneidangen sind bei den taasendfach nntersnchten 
Vorkommnissen nie constatirt (S. 120—121). 

2) Die Lagerstatten sind jin typischer Weise geschichtet, 
bestehen nd.mlich am 5ftesten aus einer Reihe mineralogisch and 
chemisch stark differirender, willkurlich wechselnder Schichten 
(S. 16, 97—101, 121). 

3) Jede einzelne Gesteinsserie oder jedes stratigraphische 
Niveau wird durch bestimmte Typen von Eisenerz-Lagerstatten 
charakterisirt (S. 119—120, 127, 130—132). 

4) Die vorliegenden Lagerstatten treten hauptsachlich oder 
beinahe ausschliesslich in nachster Verbindang mit den besonders 
in der archaischen Formation sehr sparlich vorhandenen Ablage- 
rungen von Kalkstein und Dolomit auf (S. 125, 127—130). 

5) Unsere Erzlagerstatten bilden eine mineralogisch und 
noch besser chemisch, durch die Metall-Kombination Fe und Mn 
(S. 126, 132—133) gut charakterisirte und ziemlich eng begrenzte 
Gruppe, die scharf vou den durch irgend welche Emanations- 
processe gebildeten Lagerstatten-Gruppen (hauptsachlich Cu^ 
Ni, Co, — Zn, Pb, Ag, — Sn, Fe usw. enthaltend) unterschieden 
werden kann (S. 132—133; 159, 178—182). 

6) Eine bestimmte Untergruppe der Eisenerz-Lagerstatten, 
namlich die basischen und gleichzeitig Mn-reichen Erze, wird oft 
durch Graphit oder organische Substanz bezeichnet (S. 140-141), 
und an einigen archaischen Erzlagern in den Vereinigten Staaten 
begegnen wir sogar der Eombination Spatheisenstein + Eohle oder 
organische Substanz (S. 140), dem „Kohleneisenstein" oder den 
„Blackbands" entsprechend. 

7) In sammtlichen jiingeren Formationen treten unzwei- 
felhaft sedimentare Eisenerz-Ablagerungen auf (Beispieh 
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Wiesen-, See- und Sumpferze in der Gegenwart; Eisenoolith in 
Jura; Kohleneisenstein in der Steinkohlenformation); a priori 
sind somit entsprechende Ablagerangen aach in den altesten 
Schiefern zu erwarten (S. 139). 

8) Zum Schluss mag auch hervorgehoben werden, dass die 
vorliegende Eisenerzgruppe, — im Gegensatz zu einer Reihe 
libriger Lagerstatten, — in keiner constanten Relation zu irgend 
welchem Eruptivgestein steht (S. 123, 126, 138—139; 178—182). 

Dass unsere Eisenerze nicht als intrusive Eruptiv-Lager- 
gange aufzufassen sind, bedarf keiner naheren Erorterung. — Ge- 
legentlich ist die Auffassung geltend gemacht worden, dass die 
vorliegende Lagerstatten-Gruppe, — gleich den S. 123 erwahnten 
Eisenerzen, — durch pneumatolytische Processe gebildet worden 
sei; als wichtigster Sttitzpunct fur dieselbe miisste dann angefiihrt 
werden, dass unsere Erze, minerahgisch wie auch struduell^ zum 
Theil gerade durch diejenige Mineral-Kombination (Granat, Epi- 
dot, verschiedene Augite, ausnahmsweise Vesuvian und Skapolith) 
bezeichnet werden, die in den Kalksteinen und kalkreichen Schie- 
fern durch Contact-Metamorphose wie auch durch die von pneu- 
matolytischen Processen begleitete Metamorphose •) hervorgerufen 
wird. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass die letzteren 
Mineralien im allgemeinen jedem „Urkalkstein" gehoren, gleich- 
gtiltig ob dieser von Eisenerz-Lagerstatten begleitet ist oder nicht, 
d h. : die Mineralien erscheinen nicht nur als Resultat einer speciellen 
Contact-Metamorphose, sondern auch als Resultat derjenigen gene- 
rellen Metamorphose, welcher die archaische Formation unterworfen 
gewesenist (S. 150— 151; S. 121, 147). Ferner, gerade dasjenige 
Silikat-Mineral, nS.mlich Quarz. das in reichlichsterMenge in unseren 
Eisenerzen auftritt, gehort nicht zu der in Kalkstein und kalk- 
reichen Schiefern durch Contact-Metamorphose gebildeten Mineral- 
gruppe. — Eine Bildung durch pneumatolytische Processe wflrde 
scharf gegen die sub 2, 3, 5 und 6 aufgefiihrten Kriterien streiten, 
auch nicht die sub 1, 4, 7 und 8 erklaren konnen. 



') Siehe eine Arbeit von mir ^Jernertser m. m. red yngre (Ci'&nit og rjtvii* 
(Norske ertsforekomster. No. I, Archi? f. Mathem. og NaturT. B, 9). 
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Dass unsere Erzlagerstatten in situ und nicht durch metaso- 
matische Processe, — z. B. durch Infiltration von FeCOs-Los- 
4ingen auf Kalklagern, wodurch CaCOa gelost und FeCOs batte 
ausgefallt werden kSnnen, — erklart werden konnen, ist naher 
S. 137—138 erOrtert worden. 

Die vielen verschiedenen zu der vorliegenden Erzlager- 
«tatten-6ruppe gehorigen Vorkoramnisse dififeriren freilich unter 
•einander oft stark, jedoch lasst sich eine Reihe genereller Kri- 
terien aufstellen, denen eine genetiscbe Bedeutung zugescbrieben 
werden muss. 

1) Die Eisenerz-Lager erscbeinen auffallend oft, obwohl 
nicbt immer, zusamraen mit oder in der niicbsten Nahe von Kalk- 
stein Oder Dolomit (S. 127—130; 217); binsicbtli'^b einzelner 
Felder (z. B. Nordland) lasst sich feststellen, dass die Eisenerze 
^nf einem friiheren Stadium als der begleitende Kalkstein (oder 
Dolomit) gebildet worden sind (S. 130). 

2) Trotz dieser intimen Verknupfung treten die Eisenerze 
<Magnetit und Eisenglanz) selbst nur untergeordnet in den Kalk- 
Btein oder Dolomit binein auf, sind vielmebr am oftesten haupts^ch- 
lich mit Quarz oder einem ziemlicb Si02-reichen Silikatgemisch 
gemengt (S. 125—126, 130—132). 

3) In die Eisenerze gebt immer oder beinabe immer etwas 
Mn binein (S. 126 132; 217), wabrend umgekebrt Cu, Pb, Zn, Ni, 
•Co, As, Sb, Bi usw. nur ganz sporadis^b vorhanden sind oder 
ganzlicb fehlen (S. 126, 132—133); ganz wenig TiOs und S (S. 
132); gelegentlicb etwas gediegenes Gold (S. 133—134). 

4) Apatit nebst anderen Pbospborsaure-Mineralien sind in 
istark wecbselnder Menge vorhanden, im grossen Ganzen etwas 
reicblicber als in den angrenzenden Schiefern und Kalksteinen 
{S. 126, 134—136). 

Auf Grunde der intimen Verknupfung zwischen unseren 
Eisenerzen und den Kalkstein- und Dolomit-Ablagerungen und 
femer auf Grunde der Analogic zwischen einerseits den arcba- 
iscben und cambrishen Magnetit- und Eisenglanz-Lagem und 
Andrerseits den Spatn-, Braun- und Rotbeisenstein-Ablagerungen 
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der jilngeren Formationen nebst den modernea See- und Morast- 
erz-Bildungen wird der Schluss gezogen (S. 138—139), dass un- 
sere Erze durch Sedimentation yon EisenoxyduU^ar^onoZ-LSsongen 
entstanden sind; zwar diirfen wir aach voraussetzen, dass die 
Earbonat-Losungen, in den fruheren Zeiten wie in der Jetztzeit, 
Yomemlich entstanden dorch Destruction schon yorhandener 
Gesteinsserien (S. 138, 143). — FeCOs zeigt bekanntlich eine sehr 
Starke Tendenz zu hoherer Oxydation, z. 6. durch den im Wasser 
aufgelSsten Sauerstoff (S. 139—140); eine Aussonderung als Fe COs 
kann somit nur eintreten, wenn die Oxydation durch Kohle oder Or- 
ganismen besonders verhindert oder erschwert wird. — Dass bei 
den archaischen und cambrischen Lagerstfitten, auf gleiche Weise 
wie bei den modernen Seeerzen, das Eisen vorzugsweise direct al» 
Oxydhydrat (oder Oxyd, S. 141—142) ausgeschieden wurde, er- 
giebt sich hauptsachlich dadurch, dass wir oft scharf von ein- 
ander getrennten und oft intim mit einander wechselnden 
Schichten einerseits yon beinahe Kalk- und Magnesia-freiem 
Eisenerz und anderseits yon beinahe eisenfreiem Kalkstein (und 
Dolomit) begegnen (S. 140); dabei fehlt in den meisten FslUen 
jede Spur yon organischer Substanz, welche die Oxydation hatte 
yerhiiten konnen (S. 140—142). Nur bei yereinzelten, den 
„Kohleneisenstein"-Lagern entsprechenden Vorkommnissen, z. B. 
bei einigen archftischen Lagerstatten yon Spatheisenstein, mit 
Kohle gemengt (S. 140, 142) und einigen schwedischen „Bland« 
stenar'' und ^Manganeisenerzen** (d.h.: manganhaltigeuEisenerzen^ 
mit Karbonaten, in yielen Fallen auch mit organischer Substanz 
gemengt) diirfen wir eine primare Aussonderung, als Karbonat 
(Fe COa), yoraussetzen. 

Durch die Oxydation, nach Schema 2 Fe CO3 + =» Fe20s 
+ 2 CO2, wird freie Kohlensaure generirt ; hierdurch (S. 143-147> 

a) wird der Ausscheidung yon CaCOa (und MgCOa) gleich- 
zeitig mit derjenigen yon Fe208 (oder Oxydhydrat) entgegen- 
gewirkt; 

b) Aussonderung yon Kieselsaure heryorgerufen; 

c) die in der Auflosung yorhandene Phosphors&uremeng& 
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^wird gftnzlich oder zum Theil niedergeschlagen, wenn Eisenoxyd 
<oder Oxydhydrat) im Wasser suspendirt wird; 

d) Jlfan^anoxydulkarbonat wird nicht so schnell wie das 
-entsprechende Eisensaiz oxydirt; die Hauptmasse des Mangans 
wird somit auf einem spateren Stadium, je nach den Ortlichen 
Umstanden als Oxyd (Hyperoxyd), Oxydhydrat oder Karbonat 
<z. T. zusammen mit CaCOa, MgCOs), — ausgeschieden. 

Dass die Aussonderungen in der That in der angegebenen 
Eeihe, nSmlich zuerst Eisenoxyd mit Kieselsaure und Phosphor- 
:S&qre nebst etwas Mangan, spater die Hauptmasse des Mangans 
und zum Schluss Ealk- und Magnesia-Earbonat; — stattfinden 
muss, ist durch zahlreiche libereinstimmende Untersuchungen 
tiber die Absatze von heissen Quellen, Salzsoolen usw. veriflciit 
urorden (siehe zahlreiche Citate, S. 145—147). 

Zum Vergleich mag eingeschoben werden, dass die haupt- 
sachlich durch Aussonderung bei Oxydation von Earbonat-LOs- 
ungen entstandenen See- und Morast-Erze^) in der That aus 
Eisenoxydhydrat mit ziemlich bedeutenden Si02- und P206-Gte- 
halten, dagegen mit verschwindend wenig Karbonat (CO2) be- 
43tehen/ Mn in auffallend reichlicher Menge, gelegentlich Spuren 
Ton TiO^, Cu, Ni, Co, Zn, As usw. 
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Auch auf dem Grande mehrerer der grossen Weltmeere hat 
man dem Seeerz gleichende „Mangan-Knollen" gefunden, welche^ 
mSglicherweise aus ganz analogen Bildungsprocessen hervorge- 
gangen sein dtlrften (S. 147 — 148). 

Diejenigen chemischen Processe, die sich als unmittelbare- 
Consequenz der Oxydation der Eisen- (und Mangan-)Oxydiilkarbo- 
nate ergeben, erklaren (S. 149 — 152): 

1) Dass die arch&ischen and cambrischen Magnetit- and 
Eisenglanz- (in den Vereinigten Staaten aach Spatheisenstein-) 
Ablagerungen in den grossen ZHgen in einer sehr intimen Ver- 
bindung mit Kalkstein (and Dolomit) erscheinen (S. 219). 

2) Dass die Niederschlage der Eisenerz-Kalkstein- (Dolomit-) 
Serien jedenfalls an mehreren Stellen mit der Aassonderang voa 
den Eisenerz-Lagern eingeleitet warden (S. 219). 

3) Dass die Eisenerze, obwohl so oft in and bei Ealkstein 
(Dolomit) anftretend, trotzdem vorzagsweise nicht mit Karbonaten^ 
sondern mit Silikaten, namentlich Qaarz and SiOrreichen Silikat- 
gemischen, gemengt sind. — Diejenige Kieselsfiure, mit etwas 
Thonerde, Ealk, Magnesia asw. (S. 218), die gleichzeitig mit 
dem Eisenoxyd aasgeschieden wurde, schlug sich unter den- 
selben Bedingnngen wie die im Urkalkstein auftretenden Silikate 
nieder und erlitt spater dieselbe Metamorphose; daher die minera- 
logische and structuelle Analogie. 

4) Dass die Eisenerze einerseits immer oder beinahe immer 
etwas Mn, znm Theil in relativ bedentender Menge enthalten, 
w&hrend andrerseits Gu, Pb, Zn, Ni, Go asw. beinahe vollst&ndig 
fehlen. 

5) Dass wir gelegentlich an einer and derselben Lokalit&t 
(z. B. L&ngban, Nordmarken) getrennten, selbstandigen Lagem 
a) von SiOg-reichem and b) von PesOa-armem, Ga CO3- and Mg COr 
fiihrenden Manganei-z begegnen (S. 163; S. 144, 147, 149); eben- 
falls, dass die den Eisenerzlagem angrenzenden Ealksteine and 
Dolomite im grossen Ganzen relativ reicher an Mn and &rmer an 
Fe als die Eisenerze selber sind (S. 149—160). 

6) Dass die Eisenerze, — in ahnlicher Weise wie die mo- 
demen See- and Snmpferze, — im grossen Ganzen, obwohl mit 
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zahlreichen Ausnahmen, sich durch hohere Apatit- oder P-Ge- 
halte als die umgebenden Schiefer and Kalksteine auszeichnea 
(S. 150; 219). 

7) Von den seltenen Elementen ist es eigenthiimlicher Weise 
gerade Au, als gediegenes Gold, das gelegentlich in relativ gr5s- 
serer Menge in dem Eisenerz auftritt (z. B. in „Itabirit" in Bra- 
silien, Carolina, Afrika; Schweden; S. 133—134); dies Iftsst sich 
leicht dorch die Eeductionseinwirkung von EisenoxyduUKsiTbonsLt 
(statt jetzt in Praxis -Sulfat) auf AuCls erklaren (S. 151—152). 
Analogie: Gediegenes Gold ist in Anstralien mehrmals in 
Branneisenstein-Stalaktiten angetroffen worden (zufolge einer 
neulich erhaltenen privaten Mittheilung von Mr. L K Carney 
Sidney). 

8) Endlich mag hervorgehoben werden, dass die Analogie 
mit den selbst in gleichmassig tiefen Seeen immer unregelmassig 
begrenzten Ablagerungen der Seeerze die lenticulJlre Form un- 
serer Magnetit- and Eisenglanz-Lagerstatten beleuchtet. 

Die in Schweden and Norwegen anftretenden sedimentarea 
Eisenerzlagerstatten lassen sich in eine Reihe charakteristischer 
Untergrappen theilen, nftmlich (mit den schwedischen Namen): 
„Torrsten«, „Qaicksten" mit „Enb&rt gftende", „Blandsten^ and 
^Manganmalme" (S. 127, 131—132, 152—153), die in der ange- 
gebenen Reihenfolge sich a) darch schlackenbildende Bestand- 
theile von abnehmendem Kieselsanregehalt and zanehmender 
Menge von basischen Silikaten and Karbonaten aaszeichnen (S. 131 
—132; „Torrsten" beinahe nnr mit Quarz gemengt); ebenfalls 
begegnen wir in den grossen Ziigen aach b) einem wachsenden 
Mangan- and c) einem abnehmenden Apatit-Gehalt. 

Diese chemischen Kriterien wiederholen sich so oft, dass 
ihnen eine theoretische Bedeatang zageschrieben werden muss* 
Wahrscheinlich stehen sie in der nachsten Verbindang mit den 
Detaillen bei der Reihenfolge der Aassonderangen (S. 153—156): 
Bei einem normalen Oxydationsprocess (2FeC08 + 0) wirdFe20s 
mit relativ viel SiOs and P2O5, aber nnr mit ganz wenig Mn 
ausgeschieden, es mag somit ein „Torrsten" selbst aus einer 
Mn-reichen AuflOsang resaltiren (S. 153—154); — amgekehrt, 
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WO der Oxydation aus irgend einem Orunde (z. B. Vorhandensein 
von organischer Substanz) entgegengewirkt oder sie yerlangsamt 
wird, und die Aassonderungen somit erst bei der Yerdonstimg 
der Eohlens&are in gr5sserem Maasstabe beginnen konnten, er- 
folgen gleichzeitig Niederschlage von Eisen, von einem wesent- 
lichen Tbeil des vorhandenen Mangangehalts, und ferner von 
etwas Kalk- (und Magnesia-)Karbonat, — wir erhalten somit aaf 
diese Weise ein Mn-reiches Eisenerz, mit Earbonaten und ba- 
sischen Silikaten gemengt (S. 153—155). Analogie: die prim&r 
gebildeten Spatheisenstein-Lagerst&tten der jtlngeren Formationen 
zeichnen sich durch relativ hohere Mn-Oehalte als die prim&ren 
Braun- und Rotheisensteine aus (S. 154). 

Kupfererz-Lagerstatten. Die wichtigsten bis jetzt in Nord- 
land bekannten Kupfererz-Lagerstatten finden sich bei Langvand 
in Salten, unmittelbar am Fuss des Sulitjelma (S. 79—92; PL V), 
wo die verschiedenen zu der ^Sulitjelma Schiefergruppe" (silu- 
risch?) gehOrigen Glimmer- und phyllitischen Schiefer eine flach 
schwebende Lagerstellung einnehmen (S. 70—73; Fig 15, 17; 
Schema Fig 16). Auf beiden Seiten des Langvands erscheint 
in einem bestimmten (S. 73, 83—84) Schiefemiveau, von Mftchtig- 
keit etwa 30—60 bis 100 m., eine Reihe mehr oder weniger 
ausgepragt lenticular begrenzter Kiesmassen (Machtigkeit bei 
Furiilund Grube bis 5—8 m.), die immer parallel den Schicht- 
flachen eingelagert sind, und die nach den Seiten hin, in der 
Fortsetzung des Lagers, sich nach und nach in schwach kies- 
fiihrenden Schiefern („Fahlbandern") verlieren. Das ausgehende 
der Kieszone iS^st sich auf den zwei Seiten des Langvands in 
ca. 6—8 und 5—6 kilom. Lange verfolgen; und das Areal des 
wegerodirten Luftbogens betragt etwa 20—30 kilom.*; die totale 
Lagerstatte hatte natiirlicher Weise ursprixnglich eine bedeutend 
gr5ssere Ausdehnung (S. 160). Man konnte somit hier sich 
versucht fiihlen den Ausdruck „Kiesfl6tz" zu benutzen, und man 
kSnnte einen Vergleich anstellen mit dem bekannten permischen 
Eupferschiefer, z. B. bei Mansfeld-Eisleben. Zwischen den zwei 
Lagerstatten giebt es jedoch den sehr wichtigen Unterschied, 
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dass bei dem Eapferschiefer die Erzyertheilang fiber die ganze 
Ausdehnang ziemlich gleichmftssig ist, wfthrend wir bei Langrand 
einer Beihe Eieslinsen begegnen, die nnter einander nur darch 
sp&rliche and anne Fahlb&nder yerbanden sind. 

Die Eiesmassen, — aus Eupferkies, Schwefelkies, Magnetkies, 
etwas Zinkblende, nebst Quarz, Hornblende, Biotit, Zoisit, Epi- 
dot, Titanit osw. zasammengesetzt, — bestehen selber ans einer 
Reihe willkiirlich wechselnder, mineralogisch and chemisch diffe- 
renter Schichten, and wechseln ausserdem aach mit eingelagerten 
Schieferpartien (S. 80, 85). 

Im hangenden werden melu-ere der wichtigsten Lagerst&tten 
bei Langvand von einer Suite Amfibol- and Amfibol-Zoisit- 
Schiefer, mit etwas Glimmer- and Chlorit-Schiefer begrenzt; nn- 
mittelbar im liegenden dagegen zuerst Glimmer-, Chlorit-, Garben- 
und Quarz-Schiefer, — daranter aaf einigen Stellen Saassarit- 
gabbro (Zoisit^Amfibolit; S. 88—92); 

Andere Eies- and Eapfererz-Lagerstatten im sfldlichen Theil 
des Nordlands bei Bosmo in Banen (S. 106—112, Fig. 28; grob- 
krystallinischer Schwefelkies, arm an Eupfer, in einem Lager 
von ein wenig filber 1 kilom. L&nge and an einer Stelle yon einer 
Machtigkeit bis za 7—8 m.) and bei Syalengen in Banen (S. 117 
—118, Fig. 29; Magnetkies-Eupferkies). 

In geologischer Beziehang sind diese LagersULtten in Nord- 
land genau mit den in regionalmetamorphosirten silarischen (and 
cambrisclien?) im siidlicben Norwegen in drei yerschiedenen Fel- 
dem (Vigsn&s-Varalds5en an Earmden-Hardanger; Grimelien an 
S5ndQord; Foldal-B6ro8-Meraker-Ytter5en in Trondlgem Stift) 
heimischen Eiesyorkommnissen za yergleichen. 

Ueber die Genesis (S. 156—188) dieser Lagerstfttten hat 
grosse Meinangsyerschiedenheit geherrscht (S. 157—158); Geo- 
logen and norwegische Bergleate in der ersten H&lfte des Jahr- 
honderts sahen sie an als sedimentare Lager, eine Aaffassang, 
die in den spftteren Jahren namentlich yon A. HeUand^) geltend 



1) DiaMr betraohtota die simmtlieheii KietUger in Trondbjem Stift ab gleieh 
alt, WM abar in der Tbat niebt der FaU iit; die Bildnng der Kieee warde 
dnreb einen RedncUoniproeeie, Ton Snliat la Sulfid, dueb organiaebe Snbataat 
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gemacbt wurde; amgekehrt haben andere Foracher, namentUch 
Th. Kjendf, das Hauptgewicht gelegt auf die enge Verbindung 
der EiesYorkommnisse mit Ernptivgesteinen, namentlich Gabbro 
(Saussuritgabbro), welcher letztere als ein instrasives Erapti? 
aofgefasst wurde. In Uebereinstimmung damit wurde der Eies 
als eingedrungen in offene Baume in Schiefer betrachtet. 
Die wichtigsten geologischen Eriterien sind: 

1) Die Yorliegenden Kiesvorkommnisse ti*eten ausschliesslich 
in Schiefern auf (159, 177—178), und zwar sind sie bier immer, 
in den hundert verschiedenen Lokalitaten, genau nach den 
Schichtfl&chen eingelagert, selbst bei horizontaler oder schwach 
scbwebender Stellung der Scbichten (S. 159—162, 170—174; 
Beispiel Langvand, Fig. 15; Muggruben, 1050 m. lang, Fall 
30_50. Pig 82), _- Die Kiese nehmen an sammtlichen Faltungen 
und Biegungen der Schiefer Theil; Ueberschneidungen sind nie 
wahrzunehmen, ausgenommen - vereinzelte Miniatur-Sprfinge, die 
durch Enickung und Pressung erklart werden k5nnen (S. 162— 
168; Fig. 18—19). 

2) In einzelnen Feldern (z. B. bei Langvand) begegnen wir 
einer Beihe verschiedener Eiesablageruugen, demselben strati- 
graphischen Niveau angehorig (S. 160 - 161). 

3) In genetischer Beziehung muss entscheidendes Gtewicbt 
darauf gelegt werden, dass die Yorkommnisse selber aus ausge- 
pragt wechselnden, chemiscb und mineralogiscb differenten Scbich- 
ten besteben (S. 80, 166; im Oegensatz hierzu mogen z. B. die 
massigen Lagerst&tten von nickelhaltigem Magnetkies hervor- 
gehoben" werden). 

4) Unsere Eieslagerstatten enthalten gelegentlich etwas or- 
ganische Substanz (S. 160, 166). 

Aus diesen Grfinden wird geschlossen (S. 165 — 166), dass 
die vorliegenden Eiesvorkommnisse sediment^r sind, d.h.: sie sind 
im Wasser abgesetzt, und die Bildnng fand nach der Ablagerung 
des liegenden und var derjenigen des hangenden statt. 



(Beispiel:! GHirtel TOn Tang an der EOste) erklart oder iUoitrirt. Auf die 
Belation swifohenjden EiesTorkommniiBen und dem Saoaflnritgabbro wurde 
keine Bllokiioht genommen. 
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5) Innerhalb aller 4 Felder (Earm&en-HardaDger, — S5nd* 
fjord, — Trondhjem Stift, — Salten-Ranen), wozu unsere Lager- 
statten sich gruppiren, erscheint in der nachsten N&he der 
gr&sseren Anzahl der Lagerst&tten^ DaTnontlich beinahe immer 
bei den grosseren, ein bestimmter Massiv, Saossnritgabbro (S. 166 
— 168), der im allgemeinen in einem stratigraphischen Abstand 
anf etwa 10 — 200 m. von den Eiesmassen zu finden ist (S. 88 — 
92, 167, 170—174; Fig. 15, 17, 32-84). 

Der Saossnritgabbro ist ein dynamometamorphisches Product 
(S. 178) eines nrsprftnglich massig grobk8rnigen, bypidio- 
morphen, gelegentlich porphyrischen Angit-Plagioklas-Gesteins 
(selten mit Enstatit, nach Bemch, S. 169; ebenfalls selter mit 
Olivin, 8. 182), d.h.: ein Gabbro, gelegentlich mit Uebergang 
zu Diabas und Diabasporphyrit, dessen Plagioklas zu Zoisit, 
gelegentlich mit Epidot, Granat, Muscovit, Chlorit,Quarz, neu- 
gebildetem Albit, und dessen Augit zu Hornblende (Strahlstein), 
gelegentlich mit Chlorit, Granat (und Rutil) umgewandelt worden 
ist (S. 90—91, 169); bei der Metamorphose (des titanfiihrenden 
Augits?)ist neugebildeter Rutil ausgeschieden worden, der wiederum 
zum Theil secund&r zu Titanit umgebildet worden ist (S. 91 ; Fig. 22). 

Der Saussuritgabbro erscheint bei unseren s&mmtlichen bis 
jetzt untersuchten Eiesfeldern als gr5ssere oder kleinere in den 
Schiefem lenticulftr eingelagerte Massen (S. 89, 169—174; Fig. 
15,17, 20, 21, 82—34), die — wie bei so vielen entsprechenden 
Vorkommnissen — durch schiittweise Uebergange (Flasergabbro. 
Gabbroschiefer, Augengabbro, Zoisit-Ampbibolschiefer, Amphi- 
bolschiefer zuerst mit ganz wenig und spater ohne irgend 
welchen Plagioklas oder Zoisit) mit den umgebenden Schiefern 
petrograpbisch und geologisch verbunden sind (S. 89—90, 169— 
177); zwar yerandert sich die mineralogische und chemische Sub- 
stanz des Gesteins constant mit dessen Structur, indem der Pla- 
gioklas- Oder Saussurit-(Zoisit-)Bestandtheil zuerst Schritt fiir 
Schritt abnimmt und sp&ter g&nzlich verschwindet, je mehr 
flaserig und spater ganz schiefrig das Gestein wird. Aus diesen 
GrQnden lasst sich (cfr. TedUs Untersuchung, S. 176) unser Gab- 
bro (und Diabas), der gelegentlich von grobkdrnigen Gabbrogangen 
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dorchsetzt ist, and welcber auch Brachstficke der angrenzenden 
Schiefer enth&lt (S. 173, 175), nicbt als ein inshiisives Eraptiv 
auffassen; im Gegentheil, die Eraptionen fanden nach aller Wahr- 
scheinlichkeit gleichzeitig mit der Sedimentation der Schiefer 
statt (S. 176—177; cfr. Beusch „BOminel»en og Karm5en*'). 

Die intime Verkntipfdng der Kieslagerstatten mit dem dynamo- 
metamorphosirten Gkibbro iSsst sicb jetzt ganz einfacb dadorcb 
erkl&ren, dass die Eraptionen yon bestimmten Emanationen {tl B. 
von Ghloriden von Fe, Go, Zn usw.) begleitet waren (S. 178—181) ; 
die Metallsalze warden im Wasser des Sedimentations-Bassins 
gelost and sp&ter (z. B. durch Scbwefelwasserstoff, als yalka- 
nisches Exbalationsproduct, S. 178) daraas aasgefallt. In dieser 
Weise mag es auch erkl&rt werden, dass die Eiesablagerangen 
sehr oft darch eine lenticalftre Form, „Lineal"-Form, gekenn- 
zeichnet sind (S. 163 — 164, 178—179), and dass an mehreren 
Stellen verschiedene Eieslager aaf einander folgen, eines gerade 
iiber dem andem and ebenfalls gerade tiber oder gerade anter 
dem Sanssaritgabbro (S. 179—180). 

Die basischen Eraptive sind bekanntlich vorzagsweise von 
Salfiderzen (namentlich von Eupfer and Nickel) begleitet (S. 180— 
182), was Emanationen von bestimmter Art zageschrieben werden 
mass. Zwar sind die zwei wichtigsten and am meisten yerbreiteten 
Eies-Grappen in Norwegen and zam Theil in Schweden alle beide 
an Gkibbro geknflpft: die Vorkommnisse von nickelhaltigem Mag- 
netkies, Typas Ertelien-EIefva (S. 181), mit wenig Eapferkies 
(Ga: Ni (oo) = 1 : ca. 1.5—4) erscheinen gewOhnlich als primare 
Aassonderangen in den Gabbro (in den meisten F&Uen Norit 
seltener Olivingabbro) hinein, haapts&chlich als Gontactbildang 
gegen die angrenzenden Schiefer, gelegentlich anch als Apophysen 
in die letzteren hinein; die in dieser Abhandlang besprochenen 
Eiesvorkommnisse (mit Ga:Ni (Go) = l : O.l— 0.01) dagegen als, 
Sedimentftrbildang in der N&he des Gabbros. 

Geologisch sind diese zwei im allgemeinen bisher scharf von 
einander gesonderten Erziagerstatten-Grappen dadarch yerbanden, 
dass in einzelnen Lokalitaten in Trondhjem Stift Repr&sentanten 
jeder Grappe in anmittelbarer N&he von einander za Tage treten 
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(S. 181—182): nickelhaltiger Magnetkies innerbalb des Gabbros 
und als Contactbiidang (gegen Schieferbrachstacke, vielleicht 
auch gegen den angrenzenden Schiefer), Schwefelkies-Eupferkies- 
Ab&gerangen dagegen innerhalb der Schiefer. in der N&he der 
Oabbros. Die Erzbestandtheile rfihren wabrscheiniich in beiden 
F&llen yon denselben Eraptions-Emanationen her, nur scbreibt sich 
die Bildong der endlich resaltirenden Erze von etwas abweichenden 
Processen her (in dem einen Falle eiAe Aussondemng in einem 
Emptiymagma, in dem anderen eine Ansfallnng ans wasseriger 
L&sung; S. 182). 

Ueber den Vergleicb zwiscben den norwegischen in Schiefer 
heimischen Kiesyorkommnissen, mit Typns Langyand-B&ros-Vigs- 
n&s, nnd ansl&ndischen mineraiogisch-chemisch and wohl anch 
geologisch analogen Lagerst&tten, z. B. Bammelsberg bei Gosslar, 
Harz, Agordo in den yenetianischen Alpen, Bio Tinto, Tharsis usw. 
in Spanien (Portugal) yerweisen wir auf S. 182—183 nnd eine 
altera Abbandlong yon mir »Foldalens Kisfelt'', S. 41—43. 
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PI. I. 

Fig, i, kart orer den indrt del af Salten og Ssrfolden (NeTerbaugen— Fanak- 
eidet — Lanf^Taod). 

PI. II. 
Fig, ^, profiler orer partiet NnTerhaugen— Fauikeidet - LangTand. 

No. 1—3 orer NnTorhaagdalen ; no. 1 orer Hala- og HummelTand ; no. 2 

oTer Nererhangen gaard (N), cfir. fig. 4, no. 1; no. 9 OTer Jordbro (J; 

og 0fltenkl0ft (0), ofr. fig. 4, no. S. 

No. 4 OTer S^j'smanna (Str.). 

No. 5 langs SkjnntadQorden, fra Alfnei forbi Venaet, Holrtad (H), 

B0Tik (B) og Klungset (El.) til bunden af Klnngsetbugten. 

No. 6 OTor Baarikdalen, n»r B^arik kirke. 

No. 7—10 OTer Fanakeideti dolomit-marmor-kalkaten — kTartaskifer-drag; 

no. 7 OTer DjpTik (D), ofr. fig. 7, no. 1 ; no. 8 OTer ETitblik (Kb), cfr. 

fig. 7, no. 2; no. 9 oTer TTeraa, cfr. fig. 7, no. 3; no. 10 lidt nordenfor 

Tortenli, ofr. fig. 7, no. 4 

No. 11 Ted bonden af S0rfolden, fra DypTik til Strombotten. 

No. 12 OTer 0innf-tangen, OTer Lund (L), ofr. fig 8, no. 1. 

No. 18-14 OTer 0ine8.balT0en; no. 18 orer KnurTik (Kn), ofr. fig. 8, 

no. 8; no. 14 langs aydaiden af balvpen, OTer 0ine8, ofr. fig. 8, no. 4. 

No. 16, langs nordsiden af NedreTand, forbi Yatne (Y), Moati (M) og Oa (O). 

No. 16, langfl nordaiden af 0TreTand; no. 15 b OTor Stornkdalen, lydtiden 

af 0TreTand. 

No. 17, OTer Leifantodden, nord for Leifaet, cfr. fig. 9, no. 1 ; no. 18 OTor 

aydapidaen af Leifaetodden, Ted Leifant (Lf), ofr. fig. 9, no. 2. 

No. 19, langs NO-aiden af SkjnratadQorden, fra Leifaiet forbi ETenflauet 

(EO benimod Saltdalen. 

No. 20, langs aydaiden af SkjesrstadQorden, Ted Tjetnna (T). 

No. 21. Fra KTandal (Et) til dolomit^marmorbrud no. 1, aydaiden af 

SkjeratadQorden. 

No. 22. Fra Skjraattt (Skj.) oTer Middagsfjeldet til „Foaaen" (F)>g Oa- 

bakken (Oab.), Tidere langs NO-aiden af LandTaod; fortaettelae fig. IS, a. 
PI. III. NeTcrbaugena jemglans*felt 
Fig, 3 oTeraigtikart; — fig, 4 tTerprofiler, OTer NsTerbangen (N) og Jordbro 

(J), 0atenkl0ft (0), cfr. fig. 2, no. 2—3 ; — fig. 5 udTiaende „randig malm*; 

— fig, 6 detailkart Maatukrogen— NsTerbangen. 
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PL IV. Faatkeidet-0iiiBi— Leifmt. 
Fig, 7| Irerprofller orer Faoskeideta dolomit-marmor- kalkften - kTartoikifer-drag: 

no. 1 over Dypnk, no. S orer Kyitblik, no. S efter Treraabskken, no. 4 

lidt nord for Tortenli; oft. fig. S, no. 7 — 10; no. 6 orer Lsgaflen. 
Fig. 8, tverprofller orer 0in«8-tang«n og 0innt-lialT0en; no. 1 orer Lund, no. S 

mellem'Lund ogKnarrik, no. 8 over Knarrik, no. 4 over 0m«8; cfr. fig. 8, 

no. 18—14. 
Fig. 9f kartikitae med profiler orer Leiff stodden ; fig. 9, no. 1 — 8 cfr. fig, 8, 

no. 17-18. 

PI. V. Solitjelma kiffelt. 
Fig, 15 f kartikitae over Lanfcrand kiifelt (Saltan); fig. 16, aft b Uengdefnit lanj^ 

nord- og lydiiden af Tahdet (fig. 16, a forta»ttelfle af fig. 8, no. 88); 

fig. 16, no. 1—6 tvennit lodret paa yandet. 
Fig. 16, fohematiik angirende lagstillingen ved Langrand. 
Fig. 17 f Uengde- og trerprofil ved Forolnnd gn^be (Sf.gb. = Saniinritgabbro); 

fig.l: 17, b en del af lidftnamte tyerprofll, i font0iret maalestok. 
Fig. 18 og 19, detailtegninger fra Fumlond gmbe (det m0rke = kit). 
Fig. 20, detailtegning ved grenien af 0ftre Famland iaosinritgabbro-kappe 

(a maaaiT sauMuritgabbro ; b fiaiergabbro og e itvrkt fkifrig flaeergabbro; 

d mellemled mellem flaeergabbro og homblendeekifer; e loieit- hornblende- 

ekifer, med meget lidet loieit: f homblendeekifer; g glimmerekifer). 
Fig. 21, profil oyer Klnbben iaouaritgabbro-knppe. 

PL YI. Banen. 
Fig. 23f kartikitae over Donderlandadalen og Langrand. 
Fig. 24, profiler over Dnnderlandadaleni jemglimmer-ekifer; no. 1 over Dunder- 

land gaardf no. 8 orer EiteraaQeldet (A)'nrtQeldmo ; no. 8 orer T0r. 

b«kmo^(T) og langs Stilraiaaen; no. 4 over Yeiteraali 
Fig. 25, deUilprofiler, cfr. fig. 84, no. 1-8. 
Fig. 26, profil langs Langvandet, fra HammamBi til Ormli. 
Fig. 27f detaUprofil orer FagleTik-feltet 
Fig. 28, kartikitae over Boimo kiifelt (lide 106-118); med Uengdeprofil efter 

leieitedeti itrgg og profil efter projekteret bremiebane; med tverprofil ved 

H og fra itollmundingen til Qorden. 
Fig. 29, kartikitse over Serranen (Lerrikbugt— Elriflorden-S^Hjorden). 
Fig. 30, profiler, no. 1 over Svalengen kiiforekomit; no. 8 ofer Sralengen gaard; 

no. 8 orer B«iaa0r (Mala) og 0itiiden af SflrQorden; no. 4 over Raiaa; 

no. 6*fra Oranhatten Meter til Korgen kirke. 
Fig. 31, profiler over Bmaa«reBi marmor-drag, no. 1 red Bmumr og no. 8 ved 



Trykfeil Side 13 er maaleitok for fig. 1 angiTit til 1 : 850.000 iitedenfor 
til 1 : 800.000. 



(Fnrdig trykt 6te marta 1891.) 
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